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مقدمة الطبعة الجديدة 

يسرنى أن اقدم هذه الطبعة من كتاب «الاحصاء وتصميم التجارب فى البحوث 
النفسية والتربوية والاجتماعية» وهی طبعة مزيدة ومحدثه . 

وكما هو معروف فان الاحصاء تساعد الباحث والدارس فى مجالات علم النفس 
والتربية والاجتماع » ليس فقط على فهم لغة الأرقام فى هذه المجالات بل على 
التصميمات التى تتناسب وطبيعة البیانات التی تم جمعها . 

ولقد اردنا منذ البداية أن يكون هذا الكتاب عمليا أو من نوع تلك الكتب التى 
يطلق عليها Cook Book‏ . لقد شمل الموضوعات ذات الأهمية والتى يشيع استخدامها 
أوامكانية الاستفادة منها فى البحوث والدراسات النفسية » مع مراعاة التبسيط 
والسهولة والتسلسل فى عرض الافكار بالاضافة إلى الجديد أو الحديث فى مجال 
المعالجات الاحصائية فى البحوث الإنسانية . 

لقد تم التحديث فى بعض المواضع داخل هذه الطبعة الجديدة » كما أضيف 
فصلا جديدآ حول التحليل الاحصائى الماورائى Meta Analysis‏ وجاء العرض فى 
الموضوعات المختلفة للكتاب مدعوما بالصورة التى يمكن أن تظهر عليها نتائج 
التحليلات الاحصائية عند استخدام حزمة البرامج المشهورة Spss‏ ‚ 

على آمل أن يلقى هذا العمل العلمى قبول أساتذتنا ويفيد طلبة العلم والباحثين 
فى العلوم النفسية والتربوية والاجتماعية . 

ونسأل المولى عز وجل أن يعلمنا » وأن ينفعنا Ly‏ علمنا c‏ وأخر دعوانا أن الحمد 
الله رب العالمين . 

القاهرة - مصر الجديدة 


4 أبريل ۲۰۰۰ 


زكريا الشربينى 


اعتبر البحث التجريبى أفضل طريقة لبحث بعض المشكلات فى العلوم 
الانسانية » والباحث فى هذا النوع من البحوث لا يتخدد بحدود الواقع » وإنما 
يحاول إعادة بنائه فى موقف تجريبى فيقوم بدور فعال فى الموقف البحثى يتمثل فى 
عمل تغيير مقصود وفق شروط محدده » ويلاحظ التغير الذی ينتج عن هذه 
الشروط c‏ ويكون الهدف الأساسى من إجراء الباحث لذلك إنشاء علاقة سببية بين 
المتغيرات من خلال تصميم الموقف التجريبى الذى يعتبر فيه ضبط المتغيرات 
واحدا من الإجراءات الهامة » وذلك لتوفير درجة مقبولة من الصدق . 

وهناك العديد من التصمیمات التجريبية التى تعتمد على أساليب إحصائية 
وخطوات تحليلية رياضية يستفاد من كل منها تحت شروط وظروف محددة » لا غنی , 
عن معرفتها والإلمام بخصائصها وكيفية تفسيرها والصورة التى تأتى عليها قبل 
الاعتماد على الحاسب لاستخراجها إذا رأى الباحث أنه а уе‏ عن تنفيذها . 

ويتناول هذا الكتاب قضية التصميم التجريبى فى البحوث الانسانية عبر ما 
نعنيه بالتجريب والتصميمات التجريبية بأنواعها وطرق التصميم والتحليل الإحصائى 
لها سواء كانت تصميمات تجريبية بشرط أو أكثر من شرط للعينات المستقلة والعینات 
المترابطة c‏ وغير ذلك من القضايا التى استغرقت أربعة عشر فصلا جاء اخرها متناولا 
ما يعرف بتحلیل التغاير . 

وقد اعتمد هذا الکتاب بالإضافة إلى ما شق طريقه إلى تفكير الكاتب من 
خبراته متعلماً ومعلماً على الكثير من المراجع العربية والأجنبية والدراسات الحديثة 
التى فى مقدمتها مؤلفات Ferguson and Takan  Broota‏ و Campbell and‏ 
Lehman, Stanley‏ وغيرها ... وقد أخذت عن هذه المؤلفات العديد من الاراء 
والأمثلة الرقمية وهذا لا ينفى الجذوز وما توصل Adj‏ علماء منذ عام ١٠17م‏ . 
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وفى عام ۱۹۰۹ طلبت شركة البيرة الشهيرة Guinness‏ من العالم Gosset‏ أن 
يقوم بدراسة لاختيار عينة من مجتمع مدينة Dublin‏ بایراندا » کی تقوم هذه العيدة 
بتذوق البيرة . وقد توصل العالم Gosset‏ إلى معادلة تختبر الفرق بين أداء العينة وأداء 
المجتمع ونشر معلوماته تحت الاسم المستعار:510099 خشية أن يستفيد أصحاب 
المصانع المتنافسة من أبحاث هذا العالم إذا ما كشفت عن شخصيته . ومن اختباراته 
المشهورة اختبار .ت». وقد طور العالم Fisher‏ وعمم اختبار «ت» واجرى دراسات عن 
تحليل التباين بين عامى ۱۹۲۰ ۱۹۲۲۰ . 

لقد توالت الدراسات منذ افکار Pascal‏ القرن السابع عشر عن الاحتمالات 
وكذلك Laplace‏ صاحب نظرية الاحتمالات إلى Gosset‏ و Fisher‏ فى القرن العشرين 
إلى الوقت الراهن حيث الاهتمام بتحليل المتغيرات المتعددة Multivariate‏ وحجم 
التأثير Effect Size‏ وفوائدة فى بعض الأمور مثل التحليل الماورائى Meta-Analysis‏ 
وادخلت الاستفادات من الاحصاء عموما كتطبيق فى ميدان العلوم الإنسانية . 

ولايعنى هذا أن الأساليب الإحصائية فى العلوم الإنسانية هی كل شىء فى 
البحوث c‏ ولكنها وسيلة مساعدة للباحث لتطبيق البيانات والاجابة عن تساولات أو 
التحقق من صحة فروض . ويشترط عند اختيار هذه الأساليب الإحصائية مناسبتها 
وشروط تطبيقها وكيفية مناقشة ما تسفر عنه أو تفسيره ۰ حتى لا نصل إلى استنتاجات 
وتوصيات غير مناسبة أو تخزل متخدى القرار . 





فمثلا فى البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية بطرق مسحية أو وصفية أو 
ارتباطية » نحن لا نبحث عن السبب والنتيجة » مثلما يحدث فى الطرق التجريبية 
التى يتم فيها بحث أثر متغير مستقل (معالجة) على متغير تابع Lely c‏ يكون الاهتمام 
بدراسة المتغيرات المتصلة بظاهرة معينة لفهما وتفسيرها فى ضوء علاقات واحداث 
محيطة . 


وقد عرضت قضية الكتاب الحالى بطريقة متوازنة تطنب فى تفصيل كل 
عنصر ولا توجز إلى الحد الذى يجعل العرض غير مفيد . 


وأرجو من الله التوفيق فى تحقيق الغرض المنشود » وأن يستقير هذا العمل 





M. مقدمة‎ 


العلمى فى القائمين على البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية أبعادا وافاقا وطرائق 
جديدة . وكل طموحنا أن نضيف Ley‏ قدمناه هنا إلى ما أسداه ويسديه أساتذتنا 
وزملاونا وهم أجل وأقدر . 

والکمال لله وحده .... وهو سبحانه ولی التوفیق .... والحمد رب العالمین 


القاهرة - مصر الجدیدة 
الأربعاء ۳ أغسطس ۱۹۹۶ 
زكريا الشربینی 
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مدمه : 

لقد شهدت الانسانية فى عصرنا الحالی إنجازات كبيرة فى ALS‏ الميادين » 
Gaii,‏ ضخماً فى مجالات متنوعة داخل كل میدان وجاء هذا التقدم الهائل ثمرة 
لجهود الباحثين واعتمادهم على الطريقة العلمية Scientific Method‏ فى cis ll‏ هذه 
الطريقة التى اتضح أثرها فى العلوم كافة ومنها العلوم النفسية والتربوية والاجتماعية » 
وإن كانت بالطبع إنجازات البشر فى العلوم الطبيعية أكثر مما حققوه فى العلوم 
الإنسانية. 

والمنهج العلمى الذى كان له الأثر الواضح فى تقدم العلوم الطبيعية هو المنهج 
التجريبى » وكان نتيجة لما أحرزه هذا المنهج من تقدم فى العلوم الطبيعية А‏ على 
إقبال علماء السلوك والعلوم الإنسانية على استخدامه والاستفادة منه . 

والتجريب عموما أكثر طرق البحث دقة » diy philly‏ التجريبية Experimental‏ 
Method‏ تهتم بجمع البيانات لاختبار الفروض المتعلقة بقضية محددة مع عزل أو 
تفبيت العوامل الأخرى التى يمكن أن تدرك آثرها على النديجة » أى أن الطريقة 
التجريبية تسعى إلى الكشف عن العلاقات بين المتغيرات فى ظروف يسيطر الباحث 
فيها على متغيرات أخرى لمعرفة الظروف التى تسبب حدوث ظاهرة محددة ؛ ولذلك 
فالتجريب تغيير متعمد ومضبوط للشروط المحددة لحدث ما وملاحظة التغيرات الناتجة 
في الحدث ذاته . 

والتجربة Experiment‏ خطة مرسومة مقدما لتشكيل أساس مأمون للحصول 
على معلومات جديدة أو لتأكيد أورفض نتائج سابقة تفيد فى وضع توصيات فى مجال 
هذه التجربة وهذه الخطة تعتمد علی تغيير وضبط فى ظروف الوإقع ؛ ويقصد بها 
تطبيق عامل معين على مجموعة من المفحوصين مثلا أو مجموعات لمعرفة ما يحدث 
من أثر . مثل تطبيق طريقة das‏ للتدريس أو تطبيق برنامج محدد . 

وإذا كانت التجربة نوعا من الملاحظة المقتنة أوالمضبوطة كما يقال » إلا أنها 
تتميز عن الملاحظة فى كونها تتطلب تدخلا أو معالجة يقوم بإدخالها الباحث أو 
المجرب c‏ فالمجرب يصطنع أحد المتغيرات ويتحكم فيه ثم يلاحظ ما إذا كان فتغیر) 
تاليا قد اختلف Gs‏ لذلك المتغير الأول أم لا . 
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ویشیر Dyer‏ إلى أن بعض المتغيرات التى يتعامل معها الباحث فى العلوم 
السلوكيةمقدرة شبه كميا Semiquantitative‏ مثل الميول والاتجاهات وسمات الشخصية 
ومفهوم الذات c‏ فلا يعنى فرق أريع نقاط نفس المقدار من السمة المقاسة ولا تعكس 
فئات متساوية . كما أن القيمة ( صفر) لمثل هذه المتغيرات لا يعنى انعدام السمة 
ويمكن الاصطلاح على ul‏ رقم ليكون نقطة البداية أو صفر المتغیر . بالاضافة إلى 
إمكانية تحويل القيم من توزيع إلى اخر . 
والتجرية الحقيقية تعنى القيام بعملية استقصاء علمى تتم فيه الملاحظة وتجمع 
البيانات ولها خصائص تميزها فى كثير من المواقف البحثية وهى : 
- المعالجة Manipulation‏ : ويقصد بها التغيير الذى يجريه الباحث على 
بعض أفراد دراسته . 
- الضبط Control‏ : ويعلى تثبيت أو عزل بعض الخصائص المحيطة بالموقف 
البحثی . ۱ 
— العشوائية - التعشية Randomization‏ : ویقصد بها توفیر أفراد البحث على 
أساس عشوائی . | 
ولا ينتظر إمكانية توافر هذه الخصائص فى كل البحوث التجريبية وهذا ما تطلب 
تعدد التصميمات التجريبية . 
والباحث فى الدراسة التجريبية عليه أن يمر بخطوات أساسية балу‏ بالمشكلة 
ومحددا لها بدقة ثم بصياغة الفروض. والفرض هنا يقترح أن حالة ما ( متغيراً 
مستقلا Independent Variable‏ ) يؤدى إلى حدوث حالة أخرى أو حدث أو أثر . 
ولاختبار صدق نتيجة متوقعة من فرض c‏ يصمم الباحث تجربة يحاول فيها ضبط 
جميع الشروط c‏ فيما عدا المتغير المستقل الذى يتناوله والذى يسمى أحيانا بالمتفیر 
التجریبی Experimental Variable‏ » ثم يلاحظ ما يحدث للمتغير التابع Dependent‏ 
Variable‏ نتيجة للتعرض للمتغير المستقل . 
والمتغير التابع هوالنتيجة التى تظه ر أو تختفى أو تتغیر Й‏ تطبيق المتغير 
المستقل عليها على اعتبار أن المتغير المستقل هو العامل أو السبب الذی يطبق بغرض 


aj 


معرفة أثره . 
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وأهم ما يميز التجربة هی أنه حينما يتم التحكم فى المتغيرات العرضية أو المحيطة أو 
المتدخلة Intervening Variables‏ أو الدخيئة Extraneous Variables‏ فان المتغير 
المستقل يفسح المجال أمامه لإيضاح تأثيره على المدغير التابع . 

والمتتبع لتاریخ علم النفس يلاحظ إعداد تجارب معملية على ذكاء الحيوان 
وانتقال أثر التدريب مثل تجارب Pavlov‏ على الكلاب وتجارب Thomdike‏ على 
القطط وتجارب نظرية الجشتالت Gestalt Theory‏ على القرود تلك التجارب وغيرها 
التى مهدت بجلاء يستحق التقدير اتجارب على سلوك البشر مثل تجارب انتقال أثر 
التعلم لدى Thomdike‏ والتجارب على سلوكيات الأطفال لدى Watson‏ وتجارب 
Canon‏ علی الانفعال وتجارب Сане!‏ على زمن الرجع وتجارب Pines‏ لرفع مستوى 
ذكاء أطفال المرحلة المبكرة وتجارب Bandura‏ على النموذج والعدوان وتجارب 
الكشف عن الاستجابات المعززة والتغیرات الدافعية التی تتلو التعزيز لدی Ellis‏ 
وتطبيقات التعلم الشرطى لدی Skinner‏ وتجارب المفهوم عند Ausubel‏ وغيرها من 
التجارب الرائدة فى مجال التربية وعلم النفس . 

ومن أمثلةالتجارب لمزيد من الإيضاح نسوق المثال التالى: صاغ باحث فى علم 
النبات Ша‏ بخصوص نبات ماء وهو أن ضوء الشمس(متغیر مستقل) يؤثرفى نمو النبات 
( متغير تابع) . ولاختبار صدق فرضه » أحضر نباتين من نفس النوع c‏ ووضع أحدهما 
فى Оба‏ ظل lady c‏ وضع الاخر فى ضوء ألشمس » وهو بذلك يغير من كمية الضوء 
التى تسقط على النبات وتعطيه Sula‏ تجريبيا مباشرا على أن ضوء الشمس يؤدى إلى 
نمو النبات c‏ بينما يعوق غيابه ذلك النمو . وریما رغب الباحث توسيع anya‏ بإحضار 
نفس نوع الدبات وتعريضه لدرجات متفاوتة من الضوء » لكى يقرر إلى أى حد تؤثر 
درجات الضوء المختلفة على النمو. 
وقد راعى الباحث ما يلى : 

- عمر اللباتات المستخدمة . 

- حجوم الأوانى التی وضعت فيها النباتات . 

- نوع الترية المزروع فیها النبات . 

- كمية الماء التی تعرضت وتتعرض لها النباتات . 

- طبيعة الجو المحیط ( تیارات هوائية - جو بارد - جو حار .....) ٠‏ 
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: الان لنسوق مثالاً اخر لمزيد من الإيضاح‎ lea, 
لتدريس الرياضيات‎ (C , B) فى مجال التربية طبق باحث طريقتين جديدتين‎ 
: وقد صاخ فرضين هما‎ A مقابل الطريقة التقليدية‎ 
عن‎ B يختلف متوسط تحصيل الطلاب الذين يدرسون بالطريقة الحديئة‎ - ١ 
. ۸ متوسط تحصيل الطلاب الذين يدرسون بالطريقة التقليدية‎ 
عن‎ C يختلف متوسط تحصيل الطلاب الذين يدرسون بالطريقة الحديئة‎ - Y 
. ۸ متوسط تحصيل الطلاب الذين يدرسون بالطريقة التقليدية‎ 
وهنا يكون المتغير المستقل هو طرق التدريس والمتغير التابع هو التحصيل على‎ 
اعتبار أنه يقاس مع نهاية تدريس الوحدة موضع الاهتمام . ولاختبار صدق هذين‎ 
الفمرضين لا بد أن یحاول المجرب ضیط جميع الظروف بحيث تكون واحدة‎ 
لمجموعات التلاميذ ( الثلاث ( الذين تطبق عليهم الطرق الشلاث ( طريقة لكل‎ 
: مجموعة ) ولذلك فقد راعى هذا الباحث ما يلى من الضوابط‎ 
. أعمار التلاميذ فى المجموعات الثلاث‎ - 
. ذكاء التلاميذ فى المجموعات الثلاث‎ - 
. المستوى الثقافى لأسر تلاميذ المجموعات الثلاث‎ - 
عدد الدروس التى سوف تقدم بكل طريقة (اللازمة لتدريس وحدة من كتاب‎ - 
. . محدد)‎ 
. الزمن المستغرق فى تقدیم كل درس وفی تقدیم الدروس كلها‎ - 
. محتوی الدروس المقدمة ( المادة العلمية ) فى المجموعات الثلاث‎ - 
یحاول أن يختبره الباحث من‎ Lay عدم |خبار تلامیذ لمجموعات الثلاث‎ - 


فروض ۰ 
- حجم الغرف الدراسية للمجموعات الثلاث ومستوی الاضاءة فیها ومستوی 
الضوضاء المتعرضة لها . 


- مستوی كفاءة المدرسین الذين سوف یقومون بالتدریس للمجموعات الثلاث . 

- احتمالية تواجد تلامیذ مشاغبین فى أحد الفصول . 

إن أهم واجب على الباحث وهو يخطط لتجریته ؛ أن يتمكن من ضبط جمیع 
المتغيرات التى تؤثر على المتغيرالتابع . فإذا لم يتعرف عليها ويضبطها c‏ يمكنه 
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التأكد مما إذا كان تغيير المتغير المستقل ( اختلاف مستويات المتغيرالمستقل أو اختلاف 
أنواع المتغير المستقل ( أم أى عامل اخر هوالذى تسبب فى الأثر الحادث أوالناتج . 
وتحدد جوده التجرية إلى حد بعيد بالدرجة التى تقدم بها ضوابط صارمة . 

وريما حاول بعض الباحثين التحقق من صحة فروض غير واضحة » وريما 
دون محاولة التعرف على المتغيرات التى تؤثر على المتغير التابع وضبطها c‏ وعندئذ لا 
يمكن قبول نتائج بحوثهم كتجارب علمية » وقد يوفر باحثون اخرون مستويات معينة 
من الضبط إلا أن نتائجهم تصبح موضع تحفظ . ولا شك أن توفير درجة كاملة من 
ضبط المتغيرات وبخاصة فى العلوم الإنسانية أمر بالغ الصعوية » وبالرغم من ذلك 
فان الباحثين الجادين لا يتهاونون فى توفير أكبر قدر ممكن من الضبط للمتغيرات . 

ولكى يستطيع الباحث تحديد المتغيرات التى تؤثر على المتغير التابع » فعلیه 
بالتحليل الدقيق لمشكلة بحثه والرجوع إلى الدراسات السابقة فى المجال وكذا الأطر' 
النظرية فهى أغنى مصدر للمعلومات عن المتغيرات الجديرة بالضبط » وقبل أن يتوفر 
لدى الباحث المعلومات الكافية عن طبيعة متغيرة المستقل والمتغيرات التى يمكن أن 
تؤثر فيه يكون الاندفاع بوضع تصميم تجريبى من قبله مخاطرة غير محسوبة ذات 
عواقب وخيمة . 
المتغيرات : تصنيفها وتعريفها إجرائياً : 

البحث فى العلوم الإنسانية يجرى تصميمه فى ضوء الاختلاف والتنوع بين 
الأفراد وبين الظروف c‏ والنشاط البحثى يهدف عموماً إلى محاولة فهم كيفية تغير 
الأشياء وأسباب تغيرها . 

ومصطلح متغير Variable‏ یتضمن бәй‏ يتغير » ويأخذ قيما مختلفة أوصفات 
متعددة. فتحصيل التلاميذ یتفارت من تلميذ إلى اخر » ولذلك فهو متغير » والجسیات 
(مصرى - سعودى ......أمريكى ) متغير؛ وطرق التدريس متغير. 

فالمتغير مصطلح يدل على صفة محددة » تأخذ bone‏ من الحالات أو القيم أو 
الخصائص . وتشیر البیانات الإحصائية التى يقوم الباحث بجمعها إلى مقدار الشیء أو 
الصفة أو الخاصية فى العنصر أو المفردة أو الفرد إلى متغيرات . وقد يشير المتغير إلى 
مفهوم معين يجرى تعريفه إجرائياً فى ضوء إجراءات البحث . ويتم قياسه كميا أو 
وصفه с‏ فالذكاء S‏ صفة عقلية لدى الأفراد بدرجات متفاوتة وهو لذلك متغير؛ 
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لأنه ليس بنفس القيمة أو الدرجة أوالمستوى عند جميع الأفراد . 
وهناك أكثر من طريقة لتصنيف المتغيرات عرضها زكريا الشربينى » وذلك 
حسب غرض التصنيف » فيمكن تصنيف المتغيرات حسب مستويات القياس » ويمكن 
تصديفها إلى كمية ونوعية ...... إلخ 1 
وما يهمنا الآن هو تعريف لأهم أنواع المتغيرات شائعة التناول فى هذا المؤلف . 
- المتغير المستقل Independent Variable‏ : هو ذلك المتغير الذى يبحث أثره 
فى متغير اخر c‏ وللباحث إمكانية على التحكم فيه للكشف عن تباين هذا 
الأثر باختلاف قيم أو فلات أو مستويات ذلك المتغير . 
— المتغيرالتابع Dependent Variable‏ : هو ذلك المتغير الذى يرغب الباحث 
فى الكشف عن oth‏ المتغير المستقل عليه . 
— التخیر العدل Moderator Variable‏ : هو ذلك المتغير الذى قد يغير فى 
الأثر الذى يتركه امتغير المستقل فى المتغير التابع le‏ اعتبره الباحث 
متغيراً مستقلاً ثانوياً إلى جانب المتغير المستقل الرئيسى فى الدراسة » وهو 
يقع تحت سيطرة الباحث ويقرر فيما إذا كان من الضرورى لدخاله فى 
الدراسة al‏ لا . 
مشال ذلك حينما يرغب الباحث فى معرفة آثر طريقة التدریس 
المستخدمة على تحصيل bale‏ الإحياء » وجاءت عينة الدراسة من الجنسين » 
فقد يرى الباحث أن أثر طريقة التدريس يعتمد على جنس المتعلم c‏ قالجنس 
هنا متغير معدل أى متغير مستقل ثانوى . 
- المتغير المضبوط Controld Variable‏ : هو ذلك المتغير الذى يحاول الباحث 
إلغاء أثره على التجربة » ويقع تحت سيطرته c‏ ولا يستطيع أن يبر اعتباره 
متغيراً مستقلاً (Чала ( Lit‏ ويشعر أن ضبطه سوف يقال من مصادر 
الخطأ فى التجربة . 
مخال ذلك حينما يرغب الباحث فى معرفة أثر Xi la‏ التدريس 
المستخدمة على تحصيل الرياضيات لدى طلاب الثانوى العام والشانوئ 
الصناعى » فيرى الباحث أن عدم تشابه مجموعات المقارنة من حيث 
الذكاء يؤثر على نتائج التجربة . 
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М -‏ العارض أو الدخيل Extraneous - Intervening Variable‏ : هو 
المتغير المستقل غير المقصود الذى لا dias‏ فى تصمیم الدراسة » 
ولا یخضع لسيطرة الباحث ‏ ولکنه يؤثر على نتائج الدراسة » أو يؤثر فى 
المتغير التابع . كما لا يمكن ملاحظته أو قياسه . والباحث نظراً لأنه 
لايستطيع ملاحظة أو قياس المتغير الدخيل أو المتغيرات العارضة فعليه أن 
يأخذها بعين الاعتبار عند مناقشة النتائج وتفسيرها. 


عن أهم أسماء المتغيرات شائعة التناول فى مجال البحوث التجريبية 
ء إلا إن البحث الذى تصاغ أسلئته أو فروضه بشكل محدد لابد أن 


كان ذلك 
وفى هذا الکتاب 


يعتمد على تعريفات إجرائية لبعضأو لكل متغيراته » وذلك حسب معطيات وظروف 


البحث. 


فقد يعتمد البحث مثلا على متغير رتبى للابتکار с‏ حيث يتم تقسيم العيئة إلى 
ذوى الابتكار العالی وذوى الابتكار المتوسط وذوى الابتكار المنخفض c‏ وذلك تبعاً 
لواحد من الأسلوبين الآتيين على سبيل المثال : 


Дае‏ الحاصلين على قيمة الأرباعى الأعلى ( المدينى Vo‏ ) فأكثر 
هم ذوو الابتکار العالی . 
اعتبار الحاصلین على قيمة الأرباعى الأدنى ( لمئینی Yo‏ ) فأقل هم 








الأسلوب الأول : 


ذوو الابتکار المدخفض . 
اعتبار الحاصلين على درجات بين الأرباعين هم ذور الابتکار 
المتوسط . 

الأسلوب الشانی : اعتبار الحاصلين على 4٠١‏ الأعلى من الدرجات للعينة هم ذوو 
الابتكار العالى . 
اعتبار الحاصلين على ١١‏ / الأدنى من الدرجات للعيدة هم ذرو 
لابتکار المنخقض . 


اعتبار الحاصلین على درجات بين الفئتين السابقتين ونسبتهم LWA‏ 
هم ذوو الابتكار المتوسط . 
د على الأسلوب الأول فقد نصل إلى أن الذين حصلوا على الدرجة 4۸ 


وبالاعتما 


فأكفر هم أصحاب الابتكار العالى والذين حصلوا على الدرجة ۲۹ فأقل هم أصحاب 
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الابتکار المنخفض والأفراد أصحاب الدرجات بين 4۸ ۲۹۰ هم صحاب الابتکار 
المتوسط . 

ویعتبر ذلك تعریفً إجرائياً لكل 448 أو مستوی من مستویات الابتکار بخصوص 
العينة م وضع البحث ؛ وذلك فى ضوء استخدم فكرة الأرباعيات أو المکینیات 
Percentiles‏ التقسيم M‏ 

وريما اعتمد الأمر على درجات معيارية أودرجات معيارية معدلة مثل التائيات» 
وبطبيعة الحال فالأمر مرهون بطريقة تقدير الدرجة على المقياس المستخدم لقياس 
الظاهرة » وهی الابتكار فى بحثنا السابق . 

والصور التى تظهر فيها التعريفات الإجرائية للمدغيرات متعددة » فقد تعرف 
بدلالة الإجراءات التی دی إلى ظهور سلوك معین ‏ كأن يعرف الیاحث طريقة 
التدريس بالنشاطات أوالممارسات التى يقوم بها المعلم . وريما تظهر التعريفات 
الإجرائية للمتغيرات بدلالة الخصائص الكامنة للمتغير أو بدلالة السلوكيات البسيطة 
المتضمنة فى أدوات القياس » كأن يعرف الباحث الذكاء АЙ,‏ الدرجة gill‏ يحصل عليها 
المفحوص فى اختبار المتشابهات أنه خاصية يظهر الفرد فيها القدرة على الاستدلال 
والتذکر . 

وریما يرى باحث أن أصحاب المستوی المرتفع من القدرة المكانية هم الأفراد 
الحاصلون على درجة أعلى من الوسيط ؛ وأصحاب انمستوی المنخفض من تلك القدرة 
هم الأفراد الحاصلون على درجة آدنی من الوسیط أو درجة تساوی الوسیط فأقل .. 
وهو يتخذ ذلك تعريفاً إجرائيا لكل فئة من هاتین الفنتین فى دراسته . 
رفع مستوى الدقة فى التجربة : 

من الواضح أنه كلما قلت الأخطاء فى التجرية زادت الدقة فى النتائج C y‏ 
كم الأخطاء الذى يمكن أن يقع فيه الباحث على عدد من النواحى يمكن تصنيفها إلى : 
١‏ — خصائص المفحوصين : 

يبدو aad‏ لبعض الباحثين أن المتغير المستقل بأنواعه فى ابحاثهم أو مستوياته 
أدى إلى أثر فى المتغير التابع » بينما جاء ذلك فى حقيقته إلى صفة أو خاصية معينة 
لدى المفحوصين أولدى مجموعة منهم . 


_ الاحصاء وتصمیم التجارب ۳۱ 





فمن واجب الباحث مراعاة خصائص عینته آلتى يمكن أن تترك أثراً على المتغیر التابع 
وفى مثال طرق التدريس السابق نجد أن الذكاء والعمر وجس المفحوص رالحالة 
الصحية والمستوی الثقافى والاجتماعی للأسرة والخبرات التريوية والأسرية السابقة . 
تعد ААА)‏ لمتغيرات جديرة بالضبط أو المكافأة فى المجموعات الثلاث موضع المقارنة . 
؟ - إجراءات التجريب : 

فى مثال طرق التدریس السابق tile‏ لم Sab‏ الباحث فى اعتباره تساوى عدد 
الدروس المقدمة بكل الطرق c‏ تساوى التدريبات على حل المسائل فى كل مجموعة 
وفى كل درس » أولم يختر جزم) من المقرر يتناسب والتدريس بالطرق الثلاث بدرجة 
متساوية » أولم يعط المجموعات أوقاتاً متساوية للتدريبات أو فى الاختبار النهائى he‏ 
استشف المدرسين القائمين على التدريس أو التلاميذ فرض الباحث ووجهته » أو فقدت 
إحدى المجموعات حماسها للطريقة لأسباب معيئة c‏ فان هذه الفروق في إجراءات 
التجريب تؤثر فى متوسط التحصيل المتوقع لكل مجموعة . 
Y‏ - خصائص القائم على التجريب : 

إذا كان الباحث هو الذى يقوم بالتجریب فلابد أن يتميز بالمحايدةء ولا يجب أن 
يبدو عليه الحماس لأحد أنواع أو تقسيمات المتغير المستقل أو aad‏ مراحله . 

وإذا كان هناك أكثر من مطبق فلا يجب أن يكون أحدهم أكثر كفاءة أو لديه 
تحمس لطريقة على أخرى إذا كان الأمر بخصوص مثال طرق التدريس السابق . 
؛ - خصائص فيزيائية : 
من الهام جا أن تتم التجارب فى العلوم الإنسانية قدر الإمكان فى الظروف 


الطبيعية . 
ففى مثال طرق التدريس يكون من التحيز إذا جاء أحد فصول التجربة أكثر عرضة 
للضوضاء أو مقاعدها غير مريحة أوإضاءته غير كافية ..... وفى التجارب الزراعية 


ريما جاءت إحدى القطع للاراضى المستخدمة بجوار مجرى مائى .... أوفى أماكن أكثر 
عرضة للتيارات الهوائية وان كانت هناك بعض الأحداث التى تؤثر على المتغير التابع 
تخرج عن نطاق إمكانات الباحث مثلما هو الحال فى معالجات الإنبات التى تقع تحت 
صدفة التغيرات المناخية والجوية ... وتأثير بعض البرامج التى تعالج قضایا اجتماعية 
حينما تترافق مع مشروعات قومية مثل تعداد السكان أو التجنيد الإجبارى . 
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والآن يبدو Ш‏ من مثال طرق التدریس أن الباحث قد اهتم بطريقيتين جدیدتین 
لتدريس الرياضيات بالاضافة إلى الطريقة التقليدية c‏ وتسمی كل مجموعة طبق علیها 
طريقة جديدة مجموعة تجريبية Ul Experimental Group‏ المجموعة التى لم يطبق 
عليها الأسلوب الجديد وتشبه المجموعة التجريبية فى جميع خصائصها وتتمائل معها 
فى جميع الإجراءات عدا تطبيق إحدى الطرق الحديثة عليها تسمى مجموعة ضابطة 
Contorl Group‏ والمتغيرات المضبوطة Variables‏ هی المتغیرات التی لزم صبطها 
لتكون بدرجة متساوية فى المجموعات الثلاث (الضابطة والتجریبیتان) ویمکن 
ضبطها بالغعل مثل جنس المفحوص والعمر والذکاء وحجم الأسرة والمتغيرات 
العارضة هی التی یصعب ضبطها مثل الراحة النفسية للمفحوص .... كما ان تفاعل 
المتغير المستقل فى إطار الظاهرة آمر هام لایمکن إغفاله فى ظهور النتائج ؛ 
والتصمیمات المختلفة للبحوث التجريبية تواجه بصفة عامة هذه المشكلة ویحاول 
الباحئون التغلب على أثر هذا التفاعل والتغیر المستمرین Transaction‏ 

Variables Control ضبط التغیرات‎ 


asks‏ الباحث بحصر المتغیرات التی یتوقع تأثيرها على المتغير التابع وبعد هذا 
الحصر فان عليه ما عزلها أو تثبيتها . 

فاذا استبعد الباحث УЗА‏ التلاميذ أصحاب المستوى المرتفع من الذكاء » فإننا 
نقول : إنه قام بعملية عزل » وإذا قام باحث آخر بعصب عيون المفحوصين فى تجربة 
للتميز باللمس أو قام بوضع المفحوصين فى غرفة عازلة للصوت فى تجربة لتميير 
الكلمات من حركة الشفاة نقول : إنه قد قام بعملية عزل المتغير الخاص بالنظر فى 
الحالة الأولى والمتغير الخاص بالسمع فى الحالة الثانية . 

وهناك ما نطلق عليه الضبط الفيزيقى Physical Control‏ حينما نکون بصدد 
الظروف المادية والمكانية التى یجری فیها الباحث نجریته مثل استخدام الزجاج الذى 
یمکن من الروية فى اتجاه واحد أو الغرف عازلة الصوت , وذلك بهدف عزل 
المتغیرات الخارچية غير المطلوب تأثیرها على المتغیر المستقل . 

إلا أنه من غير الممكن فى Glial‏ كثيرة إبعاد متخیرات خارجية مثل العمر أو 
حجم الأسرة أو сай all‏ الميلادى للأطفال » ومثل هذه المتغيرات على الباحث أن 
يتأكد من توافرها بالتساوى تقريبًا لدی الأفراد أو لدى المجموعات موضع المقارنة 
وحينئذ نقول إنه قد قام بعملية تثبيت المتغير أو المتغيرات ٠‏ 

وهناك طريقة أخرى للضبط يطلق عليها الضبط الانتقائي Selective Control‏ 
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ويلجأ إليه الباحث لتثبیت بعض المتغیرات ذات ДАЙ‏ على المتغیر التابع كأن يُختار 
أطفالاً من أعمار محدذة ولهم نسب ذکاء محدد .. شريطة توفرها فى المجموعات 
موضع المقارنة حتى يتأكد الباحث أنه لايوجد إلا القليل قدر الإمكان من الفروق بين 
المفحوصين فى المتغيرات المحيطة أو الدخيلة » وفى هذا الصدد هناك ثلاثة أساليب: 

وهناك ما يعرف بالتحكم فى مقدار المتغير التجريبى » حيث يقوم الباحث 
بتقديم كمية أو مقدار معين من المتغير التجریبی ثم يزيد هذا المقدار (لمعرفة أثر 
الزيادة) أو is‏ يقلله (لمعرفة تأثير النقصان) على المتغير التابع . مثال ذلك رفع درجة 
حرارة غرفة الدراسة إلى ۳۰ درجة والکشف عن تأثير ذلك على تحصيل التلاميذ » 
رخفض درجة حرارتها إلى ۲۰ والكشف عن تأثيرها على تحصيل التلاميذ .ان 
الباحث هنا يستطيع أن يكشف عن العلاقة بين درجة حرارة غرفة الدراسة وتحصيل 
التلاميذ c‏ والتعبير عن هذه العلاقة رقميا . 

)1( المزاوجة (المناظرة) Matching‏ 

وفيها يتم توزيع المفحوصين بحيث يوجد لكل مفحوص فى مجموعة معينة 
نظير فى كل مجموعة من المجموعات الأخرى من حيث الخصائص المحيطة أو 
الدخيلة مثل الذكاء وحجم الأسرة و.. all.‏ يفترض أنها تؤثر على المتغير التابع » 
ولتحقيق هذه المزاوجة تطبق أداءة قبلية على جميع المفحوصين ثم أخذ الذين 
يتساوون أو يتشابهون فى هذه الخصائص ويتم توزيعهم عشوائيا على المعالجات 
(مستويات أو فلات المتغير المستقل ...) . 

وإحدى الصعوبات فى أسلوب المزاوجة عدم إمكانية تحقيق التكافؤ بين 
مفحوصى لمعالجات (il)‏ في جميع الخصائص Si‏ آحمد مذلا وضع فی 
المجموعة الأولى مثلا وهو من أسرة ذات حجم 1 وترتيبه الميلادى الثانى ونسبة 
ذكائه ٠١١‏ وموهلات »والدیه جامعية » وعلينا أن نجد نظيراً للطفل أحمد وليكن هشام 
يجب أن نضعه فى المجموعات الثانية بحيث يكون له نفس الخصائص c‏ وإذا كان 
لدينا معالجة ثالثة فسوف يكون لدينا مجموعة ثالثة خاصة بها يجب أن نوفر لها Cad‏ 
نظيراً للطفل أحمد وليكن عمرو له نفس الخصائص .... وهکذا . وللتغلب على هذه 
الصعوبة Lali‏ إلى مساواة المجموعات Equating Group‏ عوضًا عن تكافؤ 
المفحوصين كأفراد عن طريق الوصول بهذه المجموعات إلى متوسطات (للمتغيرات 
الكمية) أو تكرارات (للمتغيرات النوعية) تقدرب من التساوى (ليس цан‏ فروق ذات 
دلالة إحصائية) . 
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Randomization ( العشوائية ( التعشية‎ (ы) 
لعدد‎ Ь وهو أسلوب شائع لاختیار مجموعات متكافئة من المفحوصين‎ 
Fisher المعالجات ( ومستويات المتغير المستقل ( ويرجع تطبيق هذا ألمبدا إلى العالم‎ 
والعشوائية فى الاختيار تعنى أن كل مفحوص له فرصة متساوية وغير متحيزة‎ 
ومستقلة لأن يقع فى إحدى المجموعات ومن ثم تتوزع خصائص المفحوصين عشوائيا‎ 
ويمكن‎ c على المجموعات موضع المقارنة وإن كان ذلك مقبولا على المستوى النظرى‎ 
أن يحدث مع أخذ عيدات ذات أحجام کبيرة إلا أنه لا يضمن عن طريقها ( العشوائية)‎ 
) تساوى أو اقتراب التساوى بين المفحوصين فى جميع المتغيرات الخارجية ( الدخيلة‎ 
التى يتوقع من خلال خلفية الباحث تأثيرها على المتغير التابع . وهذا ما يجعل أسلوب‎ 

المزاوجة أنسب الأسلوبين . 
(ج) طريقة التوائم Co-twin Method‏ 

وفى هذا الأسلوب يتم توزيع كل توأم على مجموعتين أحدهما فى المجموعة 
التجريبية مثلا والاخر فى المجموعة الضابطة c‏ ونظرا لصعوية الحصول على توائم 
وقلة إعدادهم عمومًا لا يمكن استخدام هذا الأسلوب إلا اضطراريا مع أنواع معينة من 
الدراسات . 

لقد تحدثدا فيما سبق عن الضبط الفيزيقى وعن الضبط الانتقائی c‏ وتوجد 
طريقة أخرى لا تقل أهمية عنهما یطلق عليها طريقة الضبط الإحصائى Statistical‏ 
Control‏ وفيها يستفيد الباحث من بعض الأساليب الإحصائية لضبط المتغيرات ذات 
الأثر على المتغیر التابم حينما يصبح الضبط الفيزيقى أوالضبط الانتقائى بمثابة طرق 
صعبة الاستخدام . ومن أمثلة الأساليب الإحصائية التى يمكن الاستفادة منها الارتباط 
الجزئى وتحليل التغاير ... 
ا معالجات والعوامل Treatments and Factors‏ 

وردت تلك المصطلحات ریما فى صفحات سابقة ولاحقة وجاء استخدامها أحياناً 
بالتبادل. ومن المفيد أن نوضح المقصود منها فى مجال تصميم وتحليل التجارب. 

فالمعالجات هی مجموعة الظروف التى وضعت تحت سيطرة الباحث لتقدير 
تأثیرها على متغير تابع » مثل أنواع الأسمدة ЫЙ,‏ الأدوية وطرق التدريس . 
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Ud‏ العوامل فإنها ذات مفهوم أوسع من امعالجات АЛЛЫ‏ معها وتعبر عن تصنيف 
أشمل وأوسع لمواد النجربة وتتضمن أحياناً إجراء تصنیف أو مستويات على المتغير 
المستقل . وهذا ما يجعلنا أمام نوعين من العوامل عامل كيفى Qualtitative Factor‏ 
وعامل كمي Quantitative Factor‏ . 

فيمكن تصنيف المجموعات موضع المقارنة طبقا لعامل الجنسية (مصری - 
سودانی- عراقی..) وطبقً لعامل الجنس (ذكور- إناث) وطبقا للمستوى الحضاری 
'(ريفى - بدوى - مدنى) ويمكن تصنيف المجموعات موضع المقارنة طبقًا لعامل العمر 
أو مرحلة النمو (أطفال - مراهقون - شباب) ШЕ,‏ عوامل كيفية وهنا فى العامل الأخير 
أعلى الرغم من أن العمر متغير كمى إلا أنه تم تحديد فدات عمرية أطلقت عليها هذه 
المسميات فتحول العامل من عامل كمى إلى عامل كيفى . أما العوامل الكمية فهى التى 
تتمیز بوجود مستويات لها قيم عددية وليس مسميات تصنيفية لكل قيمة عددية أو لكل 
Ай‏ مثلما يكون gal‏ متغير مستقل كدرجة الحرارة أخذت مستوياته كما يلى : 

۰ درجة فأقل 7١٠‏ - أقل من ۲۰ درجة » ۳۰ درجة فأكثر . أومتغير مستقل 
فى صورة كمية معبر عنه بعدد الكيلوجرامات من الكيماويات التى تستخدم Spell‏ 
الأرض » فمع قطعة الأرض الأولى استخدم © کیلوجرا م ؛ ومع قطعة الأرض الثانية 7 
كيلوجرام » ومع قطعة الأرض الثالثة V‏ كيلوجرام . 

وعلى أية حال فسوف نستخدم المصطلحات التالية بالتبادل فى مجال تصميم 
وتحليل التجارب : 

المعالجات Ттеатепіѕ‏ العوامل Factors‏ - مستويات Levels‏ المتغير 
المستقل- تصنیفات Classifications‏ المتغير المستقل — أبعاد Dimensions‏ . 
وحدات التجربة Experimental Units‏ 

وحدة التجرية هی صفر وحدة ( مفحوصة ) أو قسم ( مفحوص ) لمواد أو 
عناصر التجرية بحیث یمکن کاحتمال أن نتعامل مع أى وحدتین بطريقتين أو 
معالجتین مختلفتین . ومثال ذلك إذا قدمنا درسأً معيناً فى الریاصیات لعشرة تلامیذ 
باستخدام طريقتين مختلفتين للتدريس بحيث تقدم طريقة واحدة عشوائيا لكل خمسة 
تلاميذ » فان JS‏ تلميذ يمثل وحده تجربة . أما إذا كان العشرة ة تلاميذ يمثلون فصلين 
مختلفين يتكون كل فصل من خمسة تلاميذ وأعطى تلاميذ الفصل الأول إحدى 
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الطريقتين وأعطی تلامیذ الفصل الثانی الطريقة الثانية c‏ فان كل فصل فى هذه الحالةة 
يمثل وحده تجرية وليس كل تلمیذ . ویطلق على التلامیذ فى مثالنا مفحوصین أو 
أعضاء المجموعات . 
ولذا حدث أى نقص فى أعضاء المجموعات (وحدات التجریة) أو إحداها مثلا بعد 
الاختبار القبلی c‏ وقبل الاختبار البعدی مما يؤثر على المتغیر التابع أطلقنا على ذلك 
مصطلح الفناء التجریبی Experimental Mortality‏ . 
الاختیار العشوائی والتعیین العشوائی 
Random Selection and Random Assignment‏ 
إن الغرض من تطبيق مبدأ العشوائية هو التخلص من التحيز عند تخصيص 
المعالجات للوحدات التجريبية والتى من شأنها محاباة إحدى المعالجات بإظهار اثارها 
غير ما هی عليه على حساب الأخرى . 
فإذا كانت الفرص متساوية ودرجات الاحتمال واحدة لأى وحدة أو فرد من 
أعضاء مجتمع البحث ليكون عضرا أو وحدة تجربة بين أفراد عينة البحث كنا أمام 
اختيار عشوائى . 
ونکون أمام تعيين عشوائى حينما تكون الفرص متساوية ودرجات الاحتمال 
واحدة أمام كل وحدة تجرية ( مفحوص ( من وحدات عينة البحث لتكون من بين 
أعضاء أى المجموعات موضع المقارنة . 
الخطاً التجريبي Experimental Error‏ 
إن من خصائص مفردات التجربة أو وحداتها أو المفحوصين الاختلاف 
Variation‏ . ويعد الخطأ التجريبى مقياسًا للاختلاف بين ما نشاهده في وحدات 
التجرية وما لا نشاهده حتى وان عوملت هذه الوحدات بنفس المعالجات . والاختلافات 
فى التجرية ترجع إلى عدد من الأسباب التی يمكن التغلب على بعضها : 
)1( اختلافات متأصلة أو فطرية Inherent Variability‏ 
توجد بين وحدات التجربة فروق فى التركيبات الورائية إذا كنا أمام أطفال مثلا 
أو نباتات أو حيوانات » ومن ثم ينعكس ذلك فى مدى تفاعلها مع متغيرات البيلة . 
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(ب) اختلافات فى خصائص القائمین على التجربة : 

فهم آفراد یختلفون فى مستوی دقة الإدراك وقوة الإبصار وزمن الرجع فضلا 
عن خصائص أخرى مثل سمات المثابرة والشقة بالنفس وفی مستوی دوافعهم مثل 
الدافع إلى الإنجاز ... مما يكون له بعض الأثر على مسدی الكفاءة أثناء تطبیق 
المعالجات أو قياس المتغيرات التابعة . 
(ج) أخطاء القياس والتسجيل : 

ومن مصادر الخطأ والاختلاف ما يرجع إلى تدوين النتائج وتقدير الدرجات أو 
الأخطاء الفنية . 
الهدف من إجراء التجارب : 

يقوم الباحث بدراسة متأنية لقضية بحثه وتحديد مشكلته مم الإلمام بالدراسات 
السابقة والأطر النظرية وأثناء ذلك لابد أن يحدد الغرض أو الأغراض التى من أجلها 
يريد إجراء تجربته ويمكن تلخيص الغرض من إجراء التجرية فى الآتى : 

. اختبار مدى تأثير العوامل أو المعالجات أو المتغير المستقل‎ - ١ 

. تقدير متوسط المتغیر التابع عن تأثير معالجة محددة أو أكثر‎ - Y 

۳ - الكشف عن الفروق بين تأثيرات المعالجات أو مستويات المتغير المستقل . 

. الكشف عن حدود الثقة فيما يتم تقديره من مستويات المتغير المستقل‎ - ٤ 

ә‏ - الكشف عن الكفاية النسبية للتصميم التجزیبی المستخدم مقارنة بتصميمات 

آخری . 

وبطبيعة الحال فخلف الأمركله فرض أو أكثر » وریما تأتى النتائج ببیانات تفيد 
کاساس للتجارب المستقبلية . 
مطالب التجربة الجيدة : 

ذکرنا فیما سبق أن جودة التجرية تتحدد فى ضوء عدد الضوابط الصارمة التی 
شکننا من ضبط جمیع المتغیرات التی یمکن أن تترك آثارها على المتغير التابع عدا 
المتغير المستقل » وهذا یتطلب أن تكون المقارنات بين المعالجات متوفراً عنها ما يلى : 
١‏ - إبعاد الخطأ المنتظم Systematic Error‏ 

أثناء تخطيط إجراءات التجريب يجب أن نضع فى الاعتبار أن تكون وحدات 
التجربة (المفحوصین) المخصصة لواحدة من المعالجات لا تقع تحت تأثير منتظم 
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مختلف عن وحدات التجربة ( المفحوصين ) فى المعالجات الأخرى . مثلما يحدث 
عند تطبيق إحدى طرق التدريس على مجموعة من تلاميذ المدارس الصباحية وتطبيق 
الطريقة الأخرى على تلاميذ من المدارس المسائية . ومثلما نجد أن التلاميذ المخصص 
لهم طريقتى التدريس (B) » (A)‏ يتقابلان فى فترة الراحة نتيجة تجاور فصليهما 
ووجودهما فى نفس المبنى ( تأثير- تدنیس- الاختلاط Contamination Effect‏ ( 
بینما تلاميذ طريقة التدريس (C)‏ لهم فصل فى مبنى بعيد. 
Y‏ — الضبط والإحكام Precision‏ 

إذا راعينا الخطأ المنتظم فى التجربة واستفدنا من مبدأ العشوائية c‏ فان التقديرات 
التى نصل ШЫЙ‏ نتيجة المقارنات بين اثار المعالجات سوف تختلف بخطأ عشوائى فقط 
نطلق عليه الخطأ المعيارى Standard Error‏ 

وتتوقف قيمة هذا الخطأ المعيارى على الاختلافات المتأصلة أو الفطرية بين 
وحدات المجموعات وعلى دقة الإجراءات المتبعة وعدد المفحوصين ونوع التصميم 
التجریبی المستخدم. 
۳ — الصسدق Validity‏ 

النتائج التى نصل إليها وتكشف عن تأثير المعالجات تنسب إلى laca gl‏ 
(المفحوصون) الذين تم الاعتماد عليهم فى التجربة . فإذا أردنا تطبيق ما أوصلتنا إليه 
التجربة على وحدات أخرى ( مفحوصون اخرون ) ومع ظروف مختلفة نسبيا فان 
نسبة أخطاء جديدة سوف تتضح فضلاً عن التى حسبت من قبل . ولذلك فيجب على 
من سوف يقوم بالتجرية اختيار وحدات ( مفحوصون ) بشروط مناسبة غير ضيقة منذ 
البداية ويما لا يؤثر على دقة التجربة » فكلما اتسع مدى الظروف ألتى تبحث فى 
التجربة زاد مدى АЗАЙ‏ فى تطبيق ما نتوصل إليه من نتائج ونكون أمام اتساع لمدى 
الصدق Range of Validity‏ . 

ولكن إلى أى قدر نستطيع الجزم بأن تطبيق طريقة التدريس الحديثة وحدها 
هی التى ادت إلى رفع متوسط التحصيل لدى التلاميذ ؟ إن ذلك هوما يطلق عليه 
الصدق الداخلى (gill Internal Validity‏ يؤثر عليه واحد أو اکثر مما ياتى : 
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(T)‏ ما يحدث من متغیرات عارضة أثناء التجربة بعد الاختبار القبلی وقبل 
الاختبار البعدی مما یکون له تأثير على المتغیر التابع 1 ونسمی ذلك 
عائق التاریخ Г History‏ وسیب وجود هذا العائق هو الفترة الزمنية التى 
تحدث خلالها المعاملة , 

(ب) ما يحدث من تغيرات على المفحوصين بين مرتى تطبيق القياس 
لونسمى ذلك عائق النضج C Maturation‏ مثل التغيرات البيولوجية أو 
النفسية أو العقلية (Алу‏ التعب والنمو . 

(ج) ما يحدثه تطبيق الاختبار القبلى من تعويد أواستفادة وحدات البحث 

( المفحوصين ) أو الفتهم بتطبيق الاختبارات مما يؤثر على درجات التطبيق 
البعدى [ عائق تطبيق الاختیار C Testing‏ 1 عائق موقف الاختبار] . 

)2( عدم تساوى معاملى صعوبة الاختبار القبلی والاختبار البعدى أو اختلاف 
أداة القياس القبلى عن أداة القياس البعدى عموماً أو حتى فى معاملات 
صدقهما ار ثباتهما [ عيب أداة القیاس C Instrumentation‏ . 

(а)‏ انحدار الأداء نحو المتوسط لوحدات التجربة ( المفحوصين ) فهناك 
ظاهرة إحصائية شهيرة تشير إلى أن الأفراد أصحاب المستوى المرتفع 
فى الاختبار القبلی يحصلون عموماً على درجات أقل تتجه نحو المتوسط 
1 العيب الخاص بالانحدار الإحصائى Statistical Regression‏ [ . 

)5( فقدان بعض أفراد المجموعات بعد الاختبار القبلی وقبل الاختبار 
البعدى c‏ وهذا ما أطلقنا عليه من قبل: الفناء التجريبى [ عيب الفناء 
التجريبى أو الاهدار t Mortality‏ . 

)5( عدم التكافؤفى توزیع الأفراد على المجموعتين الضابطة والتجريبية كأن 
يتم تقسيم المجموعات بطريقة متحيزة أولم يكن فى مقدور الباحث أن 
Ma)‏ التقسيم لظروف تربوية مغلا 1 عائق الاختیار С Selection‏ . 

(ح) وقد يزيد عمر (حدی مجموعات الدراسة عن بقية المجموعات أو يكون 
مستوى النموفى مجموعة أعلى من مستواه فى مجموعة أخرى : 
ويسمى ذلك تفاعل النضج مع الاختیار وهر عائق من عوائق الصدق 
الدلخلی Gile)‏ تفاعل النضج مع الاختيار (Selection-Muturation interaction‏ 
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والباحث الحريص هو الذى يراعى العوامل السابقة التى يمكن أن تهدد الصدق 
الداخلى للبحث c‏ فعدم الوعى بهذه العوامل تجعل من الصعب عليه اختیار التصميم 
التجريبى المناسب . ويعتبر توفير الباحث للحد الأدنى من الضبط فى تجربته بمثابة 
توفير لدرجة من الثقة ٠‏ 
يتحقق الصدق الخارجى External Validity‏ فى التجربة إذا أمكن تعميم ما 
توصانا ليد تن ge gill‏ متحرسين يبهو Bes d faded clay‏ 
المتغيرات التی تم ضبطها . وعلی الرغم من АЙ‏ یمکننا التوصية بتعمیم نتائج ما 
توصلت إليه على مجموعات مشابهة لعينة التجربة إلا أن هناك صعویات تحد من 
إمكانية التعمیم ؛ وبالتالی الصدق الخارجی منها : 

)1( قد یزدی الاختبار المطبق قبليا إلى رفع d‏ خفض حساسية المفحوصین 
الذين سوف یشارکون فى التجربة تجاه المتغیر المستقل » وريما نبههم إلى 
بعض الا مور التی تترك اثارها على النتائج J‏ ونطلق على ذلك أثر 
الاختبار القبلی على الاستجابة للمتغير المستقل ] وبما أن التتانج تعتمد 
على وجود أوغياب الاختبار القبلی ‏ فمن الصعب تعمیم النتائج على 
مواقف ليست مشابهة . 

(з)‏ العينة التى تختار عشوائیا للتجرية لا يمكن أن تحتل بأى حال كافة من 
هم فى نفس المستوی على نطاق محافظة أو دولة [ ویسمی ذلك اثار 
تفاعل تحيزات الاختبار للعينة مع المتغير المستقل C‏ فإذا لم تمثل العينة 
المجتمع ؛ فربما كانت أكثر أوأقل قدرة على التفاعل مع الموقف 
التجريبى » وكذا عند تقسيم أفراد العينة إلى مجموعة ضابط ومجموعة 
تجريبية فإذا لم يتم التقسيم عشوائيا بالإضافة إلى الاختيار العشوائى فمن 
الصعب تعميم النتائج . 

)+( شعور المفحوصين بأنهم تحت نجرية تنعكس أثاره على المتغیر المستقل 
ولن يكون نفس الأثرعلى مفحوصين لا يشعرون بأنهم فى واقف 
تجريبية » فمجرد وجود المفحوص ضمن إجراء تجريبى يفقده جزء! من 
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تلقائيته وطبيعته [ ويسمى ذلك اثار ردود أفعال المتغيرات التجريبية على 
مشاعر المفحوصين gl‏ أثر هوثورن Hawthorne Effect‏ ] . 
وريما ترتب على الظروف التجريبية إحساس أفراد المجموعة 
الضابطة بأنهم موضع منافسة مع مجموعة أخرى » ولتكن تجريبية » 
فيؤدى ذلك إلى رفع مستوى أدائهم ويسمى ذلك بأثر جون هنری John‏ 
Henry Effect‏ . كما يذكر ذلك Borg and Gall‏ 
وريما ترتب Шай‏ على الأمر اهتمام الأفراد واندفاعهم نحو الاشتراك 
فى موقف يشعرون أنه جديد بالنسبة لهم » ومع تكرار الموقف قد يقل 
معدل أو درجة الاهتمام c‏ وبالتالى يؤثر ذلك على شكل النتائج مع مرور 
الزمن ويسمى الأثر الناتج عن موقف غير مألوف jb‏ الجدة Novelty‏ 
Effect‏ . 
ДАЙ (2)‏ المحمول Carry - Over Effect‏ من متغير مستقل على متغير 
مستقل لاحق فى بعض تصميمات التجارب للمجموعة الواحدة يجعل من 
الصعب تعميم اللتانج إلا إذا تلاحقت المتغيرات المستقلة على نفس 
النحوفی الموقف غير التجريبى 3 ويسمى ذلك أيضًا تداخل أثر 
المتغيرات المستقلة E‏ . 
(ه) البيكة التجريبية بيكة اصطناعية على نحويختلف مع مواقف الحياة 
لواقعية وإن كانت هناك بعض البحوث التى تحاول الاستفادة من 
الأماكن المعتادة والمواقف المعتادة فى بناء تجاربهم لدرجة إمكانية 
الاستفادة من أولياء أمور الأطفال أو معلمیهم فى التطبيق Сауе‏ عن 
المجربين الغرباء » وذلك بعد تدريب هولاء الاباء والمعلمین « وان كان 
ذلك ريما يوقعنا فى مخاطر أخرى للتحيز أو التعاطف من جانب الوالدين 
مثلا .. أو محاولة إظهار تلاميذ المدرسة أفضل من جانب بعض المعلمين 
فيضاعفون الجهود أو يمارسون أفعالا تجعل النتائج متحيزة . 
( و) على оё‏ من أهمية مبدأالعشوائية c‏ إلا أنه ریما جعل بعض المشحوصين 
| ينتمون إلى مجموعات لا يرغبون العمل معها مما يكون له دور على 
نتائج الدراسة وإمكانية تعميمها فيما بعد . 
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)5( الأجهزة والأسئلة والمواد التى يتعامل معها المفموص أثناء التجربة ربما 
جعلته يسلك على نحو يختلف عما يفعل فى حياته الواقعية اليومية . 
(с)‏ أخطاء عدد إعادة أوتكرار التجربة نتيجة اختلاف المطبقين أو نتيجة عدم 
توفر المناخ الاجتماعى الذى ساهم على تحقيق نجاح التجربة فى المرة 
الأولى . 
4؛ -عدم التسليم بصحة الفرض : 
بعض الباحثين نراه يشعر بالحسرة عندما تأتى نتائج بحثه عكس ما كان يتوقع 
فى فروضه التى هی من المفروض أن تكون توقعات ذكية أو إجابات مؤقتة تقبل 
القبول أو الرفض . 
وللاعتقاد الشديد من قبل الباحث فى فرضه يلجأ ولوعن غير قصد إلى ما 
يدعم فرضه أو فروضه مما یضفی على النتائج إطاراً غير واقعى . 
التصميم التجريبي Experimental Design‏ 
إن البحث عن استراتيجيات للتحكم فى التباين Strategy to Control‏ 
Variance‏ وطرق معينة لتخصيص المعالجات أو توزيعها على وحدات التجربة أو 
المفحوصين c‏ بحيث نصل إلى أقل تقدير للخطأ وعلى تقدير غير متحيز BY‏ العوامل 
مرضع الدراسة نطلق عليه تصميم تجريبى . ويهدف التصميم التجريبى إلى توجيه بناء 
التجرية العلمية من خلال إعداد تخطيط عام لها يتضمن عدد المنغيرات المستقلة 
ومستوياتها ؛ وكيفية توزيع وحدات التجربة على كل معالجة أو عامل , وبالتالى 
فالتصميم التجريبى يعد Da]‏ تحدد فيه الشروط المضبوطة للحصول على البيانات التى 
يستخدمها الباحث فى اختبار فروضه . 
وأول من أظهر مفهوم التصميم التجريبى كل من Yates , Fisher‏ ونمت الطرق 
التی وضعوها نموا مضطردا حتى أصبحت تكون فرعا مستقلا من руй‏ علم الإحصاء 
وهناك حاليا تصميمات تجريبية كثيرة تعتمد فى تسميتها على عدد متغيراتها المستقلة 
وتسمى أبعاد التصميم كما تعتمد على طريقة توزيع وحدات التجربة على مستويات 
المتغيرات المستقلة ‏ 
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ولبحث تأثير عامل أو أكقر فى ضوء توزيع وحدات التجربة على مستويات المتغير 
المستقل يمكن تصميم التجربة بعدة طرق يتوقف تزكية إحداها على مميزات كثيرة 


منها : 
۱ - بساطة التصميم وسهولة إجراءات التحليل . 
Y‏ - مستوى دقة التصميم . 


۳ - التكاليف المناسبة لتطبيق التصميم . 

. مناسبة التصميم مع أهمية التأثيرات التی يجب تخليصها من أثر الإدماج‎ - ٤ 

. إمكانية تقدير الخطأ التجريبى‎ - о 

1 — إمكانية تحليل النتائج عند فقدان إحدى وحدات التجرية أو مجموعة من 

الوحدات. 

ومن أبسط التصميمات التجريبية » تصميم البعد الواحد » ويكون أدنى عدد من 
المجمرعات هو مجموعتان لمستويين أو معالجتين أو تصنيفين للمتغير المستقل ویطلق 
عليه تصميم المجموعات المستقلة أو غير المترابطة أو القياسات غير المتكررة » ويستخدم 
لذلك اختبار «ت» وإن كان من الممكن الحصول على نفس النتائج باستخدام ما نطلق 
عليه تحليل التباين أحادى الاتجاه الذى يضطر إلى استخدامه إذا كان عدد المعالجات 
(لكل معالجة مجموعة ) أكثر من اثنين ويتطور تحليل التباين إذا كان عدد المتغيرات 
المستقلة أكثر من واحد ولكل منها مستويات ویتحول الأمر إلى ما نطلق عليه تصميم 
عاملى ومع زيادة عدد المتغيرات أو العوامل أو المعالجات وطرق تصنيف وحدات 
التجربة تتعقد التصميمات العاملية Factorial Designes‏ لتحليل التباين لدرجة تجعل 
البعض يطلق على التصميمات التجريبية اسم تصميمات تحليل التباين . 

أما عن تصنيف وحدات التجسرية أوالمفحوصين فإما أن يتم التوزيع على كل 
مستوى من مستويات أو شرط من شروط المتغير المستقل (المعالجات) ونكون أمام 
مجموعات مستقلة 3 غير مترابطة Independent Groups‏ أو عينات مستقلة 
Ll, Independent Samples‏ أن يتم توزيع جميع وحدات التجربة أوالمقحوضين 
على جميع مستويات المتغير المستقل (المعالجات ) ونكون أمام مجموعات 
مترابطة Dependent Groups‏ أو عينات غير مستقلة А Dependent Samples‏ 
قياسات ) تجارب ) متكررة Replicated Experiments‏ . 
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ومما هو جدير بالذكر أن البحث الواحد يمكن أن يتم من خلال أكثر من تصمیم؛ 
وریما أدى ذلك إلى نتائج مختلفة . قهناك الكثير من المتغيرات ذات العلاقة بمشكلة 
بحثية معينة . فمنها متغيرات أساسية ومنها متغيرات ثانوية أو معدلة ومنها متغيرات 
عارضة تتطاب اللجوء إلى أسلوب إحصائى حسب طبيعة تلك المتغيرات وتوقعات 
الباحث من فعاليتها . ويحدد نوع التصميم Шай‏ طريقة اختیار العينة » أو أسلوب جمع 
البيانات c‏ وهذا قد يؤدى إلى نتائج بينها بعض الاختلاف وبخاصة إذا كنا أمام ظواهر 
إنسانية أو سلوكية . 

ولقد ظهرت بعض الاتجاهات السلبية نحو بعض البحوث فى المجالات الانسانية 
بسبب تعاملها مع OI‏ قام والإجراءات الإحصائية التى قد لا تلائم واقع المشكلة موضع 
البحث من قبيل جدة أو تعقيد هذه الأساليب » وهنا يجب أن نشير إلى أن الأساليب 
الإحصائية والتصميمات الإحصائية وسائل وليست غايات c‏ وأهمية البحث ونتائجه 
ليست بتعقيدات АШЫ]‏ الإحصائية بل بمناسبتها لموضوع البحث ومتغيراته ۰ . 

وسيأتى فيما بعد العديد من التصميمات التجريبية وكيفية تصميمها وتحليلها 
وشروط كل منها . إلا أن التحليل الإحصائى لهذه التصميمات يستازم الإإمام ببعض 
المبادیء الإحصائية ذات الأهمية كخلفية c‏ وهو ما سوف نتناوله فى جزء قادم . 
تصميمات في المنهسج التجريبي : 

إذا صممنا تجربة للتعرف على ما یحدث فى متغير معين من متغيرات 
الظاهرة بدلالة متغير أخر » ففى هذه الحالة نفترض ثبات سائر المتغيرات حتی 
تتيسر عهلية الدراسة والمقارنة . مع عدم إغفال مواجهتنا لمشكلة تأثر كل من المتغيرين 
المستقل؛ والتابع ببعضهما ؛ وتأثر کل منهما بالمتغیرات الأخرى » وكذا تأثر هذه 
المتغيرات الأخرى بالمتغیرین المستقل والتابع ويؤدى بنا هذا إلى آندا لا نستطیع أن نتکلم 
عن متغیر محدد كما لو كان معزولا عن بقية المتغيرات . 

وقد حاول العلماء والباحثون التغلب على أثر هذا التفاعل والتغیر المستمرین а‏ 
وذلك بتعدیل تصمیمات المنهج التجریبی Ly‏ يساعد على تعرف أثر المتغیرات التی 
یمکن :أن تدخل فى الظاهرة مرضع البحث . ومنها معرفة أثر ما يسمى بالعوامل 
العارضة (عوامل غير مقصودة تحدث أثناء التجرية ويسميها البعض التاریخ (History‏ 
ومنها أيضا معرفة تأثیر عملية القباس فقط على المتغير التابع » کذلك معرفة أثر 
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وعموما إذا وافقنا على وصف Le‏ يحدث للمتغير التابع بعد إدخال المتغير المستقل 
فلا نوافق على القول بأن هذا kal‏ اامستقل هو وحده السبب فى التغير الملاحظ على 
المتغير التابع . وكذلك لا نوافق علی اعتبار تأثير المتغير المستقل هو ذاته على المتغير 
التابع حتى إذا ما تغيرت العوامل المستقلة أو العارضة الأخرى ( المجال) . 

وعلى أيه حال فهناك العديد من تصميمات المنهج التجريبى التى عرض لها 
كثرة من الباحثين أمثال : 

Borg and Gall وكذلك‎ Campbell; Stanley and Issac ; Michael. 
ولسهولة عرض تصميمات المنهج التجريبى يكون من المفيد عرض بعض الرموز‎ 
: ومعانيها فيما يلى‎ 

. جي : مجموعة تجريبية . 

©„ : مجموعة ضابطة . 

جى ؛ مجموعة تجريبية أولى » جى : مجموعة نجريبية ثائية » .. 

.. » مجموعة ضابطة أولى * ج : مجموعة ضابطة ثانية‎ : „б 

۰, » اختبار قبلی؛ وإذا طبق على مجموعات أخرى نرمز لذلك ب خْ,‎ : Ф 


eee 
(EE خ, : اختبار بعدی» وإذا طبق على مجموعات أخرى نرمز لذلك ب‎ 
Hoe 


> : دخول متغير مستقل . 
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ع :عشوائية تعيين المجموعة . 
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والآن سوف نعرض لعدد من التصميمات ذات الأهمية فى البحرث النفسية 
والتربوية والاجتماعية 
أولا : تصميمات ممهدة تجريبية بدائية : Pre - Experimental Designs‏ 

ولا يستحق هذا النوع من التصمیمات إلا إطلاق مسمى تصميمات رديئة أو 
ركيكة عليه Poor-Designs‏ نها عبارة عن أجزاء مبتورة من التصميمات التجريبية 
وبالرغم من ضعفها إلا أنها شائعة الاستخدام ؛ ومن أمثاته : 
۱ - التصميم ذو Де qal‏ الواحدة والاختبار البعدى One Shot Case Study‏ 

وفيه يتم إدخال المتغير المستقل على مجموعة واحدة هى المجموعة التجريبية 
ثم تطبيق اختبار بعدى عليها فقط . 











مثلما يحدث عند اختيار مجموعة من طلاب الصف الثالث الثانوى وتطبيق 
طريقة جديدة لتدريس الرياضيات علیهم ثم يطبق اختبار تحصیلی فى المنهج مع نهاية 
العام . 

ومن عيوب هذا التصميم إمكانية حدوث بعض وقائع قبل الاختبار البعدى يكون 
لها آثر على المتغير التابع وهو ما أطلقنا عليه العامل التاريخى » ركذا ما يحدثه عامل 
الزمن من نضج ( جسمى - عقلی - اجتماعى ...) لأفراد عینه البحث قبل الاختبار 
البعدى وهو ما أطلقنا عليه عامل النضج . ومن عيوبه أيضا إمكانية غياب بعض أفراد 
المجموعة التجريبية قبل الاختبار النهائى مباشرة ممأ يؤثر على المتغير التابع c‏ وهذا ما 
سبق أن أطلقنا عليه الفناء التجريبى. كما أن من عيوبه أثار delis‏ ) تحيزات الاختيار 
للعينة ) مع المتغير المستقل مثل مستوى العينة الاقنصادى c‏ ومستوى ذکاء العينة الذى 
قد يجعل المتغير المستقل أكثر فعالية فيهم من عينات فى مستويات اقتصادية أو عقلية 
أخرى - 


_ الإحصاء وتصميم التجارب ا 





) التصميم ذو مجموعة ضابطة للمقارنة ( تصميم المقارنة المثبت أو الاستاتيكى‎ - Y 
Static Group Comparison Design. 
وفيه يتم تحديد مجموعتين بعيدا عن العشوائية ( غير متکافئین إطلاقا ) ويتم‎ 
إدخال المتغير المستقل على أحدهما ( مجموعة تجريبية ) وعدم إدخاله على المجموعة‎ 
) الثائية ( مجموعة ضابطة ) ثم يطبق إختبار بعدى ( بعد انتهاء فترة المتغير المستقل‎ 
. على كل من المجموعتين‎ 
. واعتبار الفرق بين نتيجتى القياس البعدى دليلا على أثر المتغير المستقل‎ 


المجموعة اختبار قبلى . متغير مستقل اختبار بعدى (نهائى) 
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ومن عيوب هذا التصميم اختلاف معايير اختیار آفراد مجموعة عن معايير 
اختیار مجموعة أخرى Differential Selection‏ ونقص أعضاء من المجموعتين أو 
أحدهما قبل الإختبار النهائى أى ما أسميناه الفناء التجريبى والتفاعل بين الاختیار 
والنضج Selection Maturation Interaction‏ كما أن من عيوبه وجود أثار لتفاعل 
(تحيزات الاختيار للعينة) مع المتغير المستقل . 

ومن مميزات هذا التصميم أن فيه عوائق أريع مضبوطة هى التاريخ والاختبار 
وأداة القياس والانحدار الإحصائى . ويحتمل أن يؤثر عامل النضج على هذا التصميم . 
۳ - تصميم ذو مجموعة واحدة واختبار قبلى واختباربعدی . 

One Group Pre - Test, Post - Test Design. 

وفى هذا التصميم أيضا تستخدم مجموعة واحدة من الأفراد » بحيث يجرى 
تطبيق اختبار قبلى عليها ثم يتم إدخال المتغير المستقل أو يتعرضون المعانجة المطلوبة ‏ 
ثم بعد انتهاء فترة المعالجة يتم تطبيق اختبار بعدى . 
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ويتم عادة الحكم على فعالية المنغير المستقل فى إحداث أثرمن خلال مقارنة 
الدرجات القبلية للأفراد بالدرجات البعدية لهم . ومن المفترض أن أثر المنغير المستقل 
uc €‏ 
ومع أن هذا التصميم يعمل على ضبط بعض مصادر عدم الصدق التى Y‏ 
تضبطها التصميمات السابقة » إلا أن هناك عددا من العوامل الأخرى لا يستطيع 
فإذا أظهرت المجموعة تحسنا واصحا فإنه لا يمكن آلقول بأن ذلك التحسن يعود 
فى جملته للمتغير المستقل » فريما كان بسبب تغير قد طرأ على أفراد الدراسة نتيجة 
عوامل عارضة (التاريخ ) أونتيجة نموهم ( النضج ) وكلما زد زمن الدراسة أصبح هذا 
الأمر ممکنا . كما أن تأثيرالعملية الاختبارية وأدوات القياس تزيد احتمالية إحراز الأفراد 
تحسنا على الاختبار البعدى نتيجة تعرضهم للاختبار القبلى أونتيجة عدم ثبات أداة 
القياس المستخدمة . 
وحتى لو أن اختیار الأفراد لم يكن على أساس الدرجات المتطرفة ) العالية أو 
المنخفضة ( АЙА‏ يظل من المحتمل أن يكون أداؤهم على الاختبار القبلى ضعيفا من 
قبيل الصدفة . فأفراد المجموعة قد يلجأون إلى الحدس غير الموفق فى استجاباتهم فى 
اختبار قبلى من نوع الاختیار من متعدد » ويظهرون تحسنا على الاختبار البعدى لكون 
درجاتهم التی حصلوا عليها عن طريق الحدس هی ببساطة أكثر تمشيا مع الدرجات 
المتوقعة لهم . بالإضافة إلى ظهور بعض مؤشرات عدم الصدق الخارجى مثل تفاعل 
المتغير المستقل مع الاختبار القبلى وهذا التفاعل يعنى أن أفراد المجمو: ны‏ 
يستجيبوا للمتغير المستقل ( المعالجة ) بطريقة مغايرة لولم يتم اختبارهم قبليا » وإن 
كانت هناك بعض البحوث تجذبها بعض الظروف إلى هذا النوع من التصميمات مثلما 
نجد فى عدم موافقة الجهات المعنية باستخدام А‏ من مجموعة للدراسة لمأ فيه من 
تعطيل أو إهدار مصلحة أفراد العيدة » وربما عدم ضمان توحيد المتغيرات أو العوامل 
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العارضة على المجموعة الضابطة نتيجة انخراطهم فى برنامج معمول به داخل 
المؤسسة وهذا البرنامج فضلا عن أنه لا يمكن توقيفه يتطلب بعض الممارسات التى 
يمكن أن توثر على متغير مستقل يتعمده الباحث فى دراسته c‏ مثلما نجد عند الكشف 
عن فعالية برنامج جديد لتدمية دافع الاستطلاع لدى أطفال الروضة c‏ وتكون المثیرات 
التى تقدم بانشطة البرنامج التقليدى المعمول به داخل الروضة يمكنها أن تسهم إلى حد 
ما فى تنمية هذا الدافع مما يجعل المجموعة الضابطة غير منعزلة عن تأثير المتغير 
المستقل موضع اهتمام الباحث . ومن ثم يصبح على الفرق بين درجات المجموعة 
التجريبية ودرجات المجموعة الضابطة الكثير من التحفظات . 

وعلى أيه حال يمكننا تقييم التصميمات التمهيدية sf‏ ما قبل التجريبية فى الجدول 
التالى : 
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تقييم التصميمات البدا 











مجموعة مجموعتان | مجموعة واختبار 
الصدق امل عدم الصدق А‏ 
v if 5 А 3 =‏ 
à :‏ واختبار بعدى | واختبار بعدى | قبلى وآخر بعدى 
الأحداث العارضة (التاريخ) ue * А‏ ;| 
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النضم < б‏ ۳ 





السلية الاختبارية (الاختبار) (التعود على 


طريقة الاختبار) (موقف الاختبار) 








أنوات القباس (سهولة أو صعوبة أداة 
القياس قبل عن الأداة بعد) (نوعية الأداة) 


الانحدار الاحصائی 






الداخلی 






العملية الاختيارية لاثغراد (الاختيار 






الختلف) 








الفناء التجریبی (فناء الحالات) (الاهدار) 





التفاعل بين اختیار الافراد والنضع أو 






غيره من العوامل السابقة 











أثر الاختبار all‏ على المعالجة (المتغير 
الستقل) 





ل 
آثار تفاعل تحيزات الاختيار للعينة مع 


التغیر المستقل 





آثار ردود أفعال المتغيرات التجريبية على 
الفحوصین 


الخارجی 














تداخل أثر المتغيرات المستقلة (إذا ot d‏ 








على نفس (gail‏ 
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مع مراعاة : + تعنى أن العامل يتم ضبطه فى التصميم ولا يؤثر على صدقه . 
- تعنى أن العامل لم يتم ضبطه aly‏ من العوامل التى توثر على صدق 
التصميم 
Y‏ تعنى أن العامل ليس أساسيا فى التصميم ومحتمل تأثيره . 
وإذا لم توجد علامة من العلامات السابقة وترك المكان خالياً » فهذا يعنى أن 
العامل مضبوط لأنه غير موجود أو أنه ليس له صلة بالتصميم . 
ملاحظة هامة : عند اختيار تصميم أو قبوله أورفضه لا يجب أن يتم ذلك فى ضوء 
إشارات زائد أو ناقص أو علامة استفهام أو وجود مكان خال ... 
فحسب وإنما على درجة ملاءمة التصميم لمشكلة البحث بالدرجة 
ols VI‏ . 
ثانيا : تصميمات تجريبية حقيقية Truc - Experimental Designs‏ 
وتنطوى هذه التصميمات على ضبط للمتغيرات العارضة أو الدخيلة التى تؤثر على 
النتائج بالإضافة إلى الاختيار والتعيين العشوائى للأفراد » ومن أمثلتها : 
١‏ — التصميم بقياس قبلى وبعدى مجموعتين أحدهما ضابطة . 
Pre - Test, post - Test With Control Group Design‏ 
وفيه تنتقى أفراد مجموعتين على أساس عشوائى ( تعيين عشوائى ) ثم نختبر 
كل من المجموعتين اختبارا قبليا ثم ندخل المتغير المستقل على إحدى المجموعتين 
(مجموعة تجريبية ) ولا ندخله على المجموعة الثانية ( مجموعة ضابطة ) ثم يطبق 
اختبار بعدى ( بعد انتهاء فترة المتغير المستقل ) على كل من المجموعتين . 
ويحسب الفرق بين القياس البعدى والقبلى فى المجموعة التجريبية ويمكن أن 
نرمز للناتج بالرمز أ ونحسب Cal‏ الفرق بين القياس البعدى والقبلی فى المجموعة 
الضابطة ونرمز للناتج بالرمز ب . 
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ومما يجدر الإشارة إليه أن كلاً من المجموعتين التجريبية والضابطة قد 
تعرضت إلى عوامل عارضة بالإضافة للمتغير المستقل c‏ وعادة يفترض أن هذه 
العوامل واحدة فى المجموعتين مما يجعلنا نرجع الفرق بين أ » ب إلى أثر المتغير 

ومن عيوب هذا التصميم أثر الاختبار القبلى على مستوى الاستجابة للمتغير 
المستقل أى زيادة أو نقص حساسية الأفراد المشتركين فى التجربة نحو المتغير المستقل . 

ومن مميزات هذا التصميم أن هناك عوائق ثمانية مضبوطة هى التاريخ 
والنضج والاختبار وأداة القياس والانحدار الإحصائى والاختيار والفناء التجريبى ( يعمل 
لاختبار القبلى على ضبطه ( والتفاعل بين الاختبار وأى من العوائق السابقة . وكلها 
دلائل على الصدق الداخلى . 
Y‏ - التصميم بقياس بعدى فقط مجموعتين إحداهما ضابطة 

Post - Test Only With Control Group Design 

وفيه ينتقى أفراد مجموعتين على أساس عشوائى ( تعيين عشوائى ) › ولا 
نختبر كلا من المجموعتين اختبار) قبليا » ثم ندخل المتغير المستقل على أحدهما 
(مجموعة تجريبية ) ولا ندخله على المجموعة الثانية ( مجموعة ضابطة ) ثم يطبق 
اختبار بعدی ( بعد انتهاء فترة المتغير المستقل ) على كل من المجموعتين . وبهذا 
يفترض أن المجموعتين لا تختلفان (a Ша‏ له دلالة إحصائية . 

ويتم حساب الفرق بين القياس البعدى للمجموعتين » ويعتبر هذا الفرق دليلاً 
على أثر المتغير المستقل . 
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ومما يجدر الإشارة إليه أن IS‏ من المجموعتين التجريبية والضابطة قد تعرض 
إلى عوامل غير مقصودة ( عوامل عارضة ) » وعلى افتراض أن هذه العوامل واحدة 
على المجموعتین » لذلك يمكننا أن ننسب الفرق بين ёр‏ إلى تأثير العامل 
المستقل . 

ولا توجد عيوب لهذا التصميم c‏ وإن كانت هناك أحتمالية لتأثير : 

- فناء بعض الحالات . 

- عائق اثار delis‏ ( تحیزات الاختیار للعينة ) مع المتغير المستفل . 

- آثار ردود الفعل للاجراء‌ات التجريبية . 

ومن ممیزات هذا التصمیم أنه یتلافی عرائق سبعة للصدق الداخلی هي : 
التاريخ واللضج والاختبار وأداة القياس والانحدار الإحصائى والاختیار والتفاعل بين 
الاختبار وأحد العرائق السابقة . 

۳ — التصمیم بقیاس قبلی للمجموعة الضابطة وقیاس بعدی للمجموعة التجريبية 
Post - Test for Control Group and Pre - Test for Experimental Group.‏ 
وفى هذا النوع تتعين مجموعتان تعيينا عشوائيا є‏ وتقاس إحدى المجموعتين 
بالنسبة للمتغير التابع قبل التجربة ( اختبار قبلى ) وتسمى مجموعة ضابطة ولا تقاس 
المجموعة الأخرى ( مجموعة تجريبية ) ويتم (دخال المتغير المستقل على المجموعة 

التجريبية فقط ويتم تطبيق اختبار بعدى فور انتهاء المتغير المستقل أو إيقافه . 

ويفترض هنا تکافژ المجموعتين وعدم اختلافهما اختلاف له دلالة إحصائية مما 
يجعل هناك تقبلاً لفكرة أن المجموعة التجريبية سرف تحصل على نفس درجة الاختبار 
القبلى تقريب) التی حصلت عليها المجموعة الضابطة . 
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ويتم حساب الفرق بين القياس البعدى للمجموعة التجريبية والقياس القبلى 
للمجموعة الضابطة » ويعتبر هذا الفرق Sula‏ على أثر المتغير المستقل . 
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وكلا المجموعتين ریما تعرض لعوامل عارضة من المفترض lll‏ واحدة ؛ ومن 
عيوب هذا التصميم أنه لانستطيع أن نتأكد من أن التغير الحادث جاء نتيجة للعامل 
التجريبى فقط ؛ فلا بد من أن يكون للعوامل العارضة تأثير انعکس على خ, وليس 
لهذه العوامل العارضة أثر على ё‏ ى على المجموعة الضابطة ؛ لأن هذه العوامل 
العارضة ریما حدثت بين فترتين تطبيق E‏ > خ, » ویعجز هذا التصميم عن تبين 
درجة تغير سلوك شخصی محدد بالنسبة لما كان عليه وذلك لعدم قياسنا نفس الفرد 
فى الظاهرة مرتين متتاليتين » ويؤثر ذلك بالتالى على مستوى حساسية التصميم . 
ولذلك فمن عيوب هذا التصميم وقوعه فى عوائق التاريخ وأداة القياس والاختيار 
والفناء التجريبى والتفاعل بين الاختيار وأى عائق مما سبق وأثر تحيزات الاختیار للعينة 
مع المتغير المستقل . 
ومن مميزات هذا التصميم تلافيه لعوائق النضج والاختبار وأثر الاختبار القبلى 
على مستوى الاستجابة للمتغير المستقل » كذلك تلافيه لاثار ردود ДААЙ‏ لالإجراءات 
التجريبية إلى حد ما . 
٤‏ - التصميم بثلاث مجموعات إحداها تجريية (بقياس قبلي جموعة ضابطة أولي 
ومجموعة تريية وبعدي للمجموعات الضابطة الأولي والضابطة ثانية والتجريبية». 
فى هذه الحالة يتم تعييندا لأفراد ثلاث مجموعات бим‏ عشوائيا ؛ وتعتبر إحداها 
مجموعة تجريبية والأخريتان مجموعتين ضابطتين . نسمى إحداهما مجموعة ضابطة 
أولى والأخرى مجموعة ضابطة ثانية . 
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ويتتم القياس قبلیا للمجموعة الضابطة الأولى والمجموعة التجريبية ‹ ولا يتم 
تطبيق اختبار قبلى على أفراد المجموعة الضابطة الثانية . 

ويتم القياس بعدیا ( بعد انتهاء فترة المتغير المستقل ) للمجموعات الثلاث . 

ومع أننا لم نتس أفراد المجموعة الضابطة الثانية أول الأمر إلا bal‏ نقدر لها 
درجة قياس قبلى عبارة عن متوسط درجتى القياس القبلى للمجموعتين الضابطة 
الأولى والتجريبية أى أن : 
درجة الاختبار القبلى للمجموعة الضابطة الثانية 

_ الدرجة القبلية للضابطة الأولى + الدرجة القبلية للنجريبية 
Y‏ 
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وبطبيعة الحال علينا أن نحسب الفرق بين القیاس القبلی والبعدى فى كل 
مجموعة ونرمز للفروق الناتجة بالرموز أ > ب » ج على الترتيب . 
ومما يجدر الإشارة إليه أن جميع المجموعات تعرضت لعرامل عارضة متشابهة 
أوواحدة . 
ويلاحظ أن : 
أ سوف يعبر عن قيمة تأثير القياس القبلى والمتغير المستقل والعوامل العارضة 
و .... والتفاعل بینها . 


أما ب فسوف يعبر عن قيمة تأثير القياس القبلى والعوامل العارضة و...... والتفاعل 


К ج تأثير العوامل العارضة و‎ ul 
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ولذلك فإن : 
ب - ج سوف يأتى بتأثير القياس القبلى والتفاعل . 
كذلك 1-1 ب - ج ] سوف يأتى بتأثير المتغير المستقل والعوامل العارضة . 
ويكون 1-19 ب - ج ] -ج 4 سوف يأتى يتأثير المتغير المستقل . 
ويفترض فى هذا التصميم أنه على أساس التعيين العشوائى للمجموعات نضمن 
التكافؤ بینها » وتكون ممیزات هذا التصميم أن فيه عوائق تصبح مضبوطة مثل 
التاريخ ( العوامل العارضة ) والنضج والاختبار وأداة القياس والانحدار الإحصائى 
والاختيار ومضبوطة إلى حد ما بخصوص التفاعل بين الاختيار وأى من العوائق 
السابقة وأثر الاختبار القبلى على المتغير المستقل » ومن عيوبه فناء الحالات أو الفناء 
لتجریبی واثار تفاعل تحیزات الاختیار للعينة مع المتغير المستقل واثار ردود أفعال 
لمتغيرات التجريبية على المفحوصین . 
۵ - تصمیم سولون ذو المجموعات الأربع Solomon Four - Group Design‏ 

يشتمل هذا التصميم على أربع مجموعات » يتم تعيين أفرادها عشوائيا على 
امجموعات . ويتم اعتبار مجموعتين منها تجريبيتين واعتبار المجموعتين الأخريين 
ضابطتين . ثم نعطى لمجموعتين ( إحداهما تجريبية والأخرى ضابطة ) منها اختباراً 
قبلیا ولا يعطى هذا الاختبار للمجموعتين الباقيتين بل يعرضان للمتغير المستقل . وفى 
النهاية يتم إعطاء المجموعات الأريع Glas!‏ بعديا . 


العشوائية المجموعة اختبارقبلى متغيرمستقل өзу!‏ الفرق 
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ويلاحظ أن: خ, - @ تعطى أثر المتغير المستقل فى حالة وجود الاختبار القبلى 
أما: e‏ - £ تعطى أثر المتغير المستقل فى حالة عدم وجود الاختبار القبلى 
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ويمكننا التوصل إلى ملاحظات أخرى من تصميم سولمون عند تقدير درجة 











قياس قبلى 
te АКК КУЛУКЕ КОКК REN‏ 
لكل من المجموعتين التجريبية الثانية والضابطة الثانية مقداره = حلي 
ويذلك نصل إلى أنه بخصوص المجموعة التجريبية الثانية ج - ل حر 
ویخصوص المجموعة الضابطة الثانية .© ف СЕ‏ 
وعلى هذا : 
أ : سوف يعبر عن تأثير القياس القبلی والمتغير المستقل والعوامل العارضة 
... والتفاعل بينها . | 
ب : سوف يعبر عن تأثیر القياس القبلى والعوامل العارضة و ... والتفاعل 
des‏ 
ج : سوف يعبر عن 8b‏ المتغير المستقل والعوامل العارضة و ... والتفاعل 
د : سوف يعبر عن تأثير العوامل العارضة . 
وبالتالى : 


فان أ- ب سوف يأتى بتأثير المتغير المستقل . 

کذلك ج - د سوف يأتى بتأثير المتغير المستقل والتفاعل . 

ویفترض فى هذا التصميم أنه على أساس التعیین العشوائى لعيناته الأريع 
نضمن التكافؤ بينها . وتكون مميزات هذا التصميم تلافيه لجميع عوائق الصدق الداخلى 
وأيضا يضبط أثر الاختبار القبلى على مستوى الاستجابة المتغير المستقل . 

ون كان هناك احتمالية لتأثير تحیزات الاختيار للعينة مع المتغير المستقل 
واحتمالية اثار ردود أفعال المتغيرات التجريبية على المفحوصين . 

ملاحظة : من غير الصحيح اعتبار تصميم سولمون ذى المجموعات الأريع 
التصمیم الأفضل دائما » فهذا التصميم يحتاج إلى ضعف العدد من المفحوصين الذين 
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يحتاج إليهم التصميمان اللذان قبل السابق » ومن الصعب أحيانا توفير هذا العدد من 
الحالات . 

وإذا اعتبرنا عامل الفناء التجريبى ليس بمشكلة c‏ وإذا كانت البيانات القبلية لا 
ضرورة لها » فقد يكون التصميم الذى يقتصر على الاختبار البعدى هو المفضل .وإذا 
كان التفاعل بين المتغير المستقل والاختبار القبلى غير محتمل ٠‏ وأن العملية الاختبارية 
( التعود على طريقة الاختبار ) هى جزء معتاد من بيئة المفحوصين مثلما نعتمد على 
تلاميذ ؛ عندها يكون التصميم الذى يستخدم العينة الضابطة والاختبارين القبلی والبعدی 
هو الانسب . 

إن مسألة تحديد التصمیم التجریبی المناسب یعتمد بالدرجة الأولی على نوعية 
الدراسة وطبيعة المتغیرات وظروف |جراء البحث c‏ فلا يجب أن ینصب اختیار التصمیم 
فى ضوء [شارات ( + ) أو إشارات ( - ) أو( ؟ ) أو ..... التى سبق الاشارة إليها عند 
تقییم التصمیمات فحسب ¢ Lely‏ الأمر ینصب أيضاً على درجة ملاء‌مة التصمیم لمشكلة 
البحث . 
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تقييم التصميمات التجريبية الحقيقية 








الصدق عوامل عدم الصدق 








الأحداث العارضة (التاريخ) 








النضج 









العملية الاختبارية (الاختبار) sgl)‏ على 
طريقة الاختبار) 


















أدوات القياس (سهولة أو صعوية أداة 
القياس قبل عن الأداة بعد) 
الانحدار الإحصائى 


الداخلى 









العملية الاخنيارية للأفراد (الاختيار 
المختلف) 
الفناء التجريبى (فناء الحالات) 
التفاعل بين اختيار الأفراد والنضج او غيره 
من العوامل السابقة 
أثر الاختبار القبلى على المعالجة (المتغير 
الستقل) 












آثار تفاعل تحیزات الاختيار للمينة على 
الخارجی | المتفير الستقل 









آثار ردود أفعال التغیرات التجريبية على 
الفحوصین 





















تداخل أثر التغيرات الستقلة (إذا لم تك 
على نفس النحو) 
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ثالثا : تصميمات شبه خريبية Quazi-Experimental‏ 

وفى هذا النوع من التصميمات لايتم الاختيار والتعيين عشوائيا ؛ ولا يتم ضبط 
المتغيرات الخارجية بمستوی ضبطها فى التصميمات التجريبية الحقيقية وبحيث لاتصل 
إلى مستوى الضبط فى التصميمات البدائية أوالتى أطلقنا عليها التصميمات ماقبط 
التجريبية . ويتم الضبط فى التصميمات شبه التجريبية بما لا يوقعنا فى عوامل عدم 
الصدق الداخلى أو الخارجى . ويمكن اعتبار التصميمات شبه التجريبيةبمثابة مرحلة 
وسطى بين التصميمات ما قبل التجريبية والتسميمات التجريبية الحقيقية. وهذا ما 
يجعل الإقبال علیها ممكنا حينما يكون من الصعب اللجوء إلى التصميمات التجريبية . 

فحينما يستعصى على الباحث تطبيق المنهج التجريبى بمعناه الكامل السابق 
توضيحه » نجده يحاول فرض قدر من التحكم على الدخيلة التى لها بعض الاثار 
المحتملة فى الظاهرة أو السلوك أو الخاصية موضع الاهتمام . وعلى سبيل المثال حينما 
يريد الباحث دراسة 8 الحرمان من الأسرة على النمو الاجتماعى » فتطبيق المنهج 
التجريبى الكامل يتطلب تقسيم أفراد зый‏ عشوائيا إلى نصفين » إحدهما سوف يظل 
يعيش مع أسرته بينما نضع النصف الثانى فى إحدى دور الرعاية طوال فترة البحث أو 
التجربة . وبالطبع فمعظم الأسر ترفض ذلك للأبناء إلا فى حالات خاصة سمعنا عنها 
مثل أطفال الكيبوتز فى اسرائيل ومعسكرات أسبرطه . ولذلك فالباحث يلجأ إلى تصميم 
شبه تجريبى » فيأخذ مجموعتين من الأطفال احداهما تعيش مع اسرها toa‏ 
والأخرى تعيش فى إحدى دور الرعاية الاجتماعية . 

وبالتالی فإن التعامل باسلوب شبه تجريبى هو دراسة يلاحظ فيها الباحث نتائج 
حدث طبيعى أو قرار متصل بالظروف الاجتماعية للمفحوصين أو أفراد سوف يؤخذون 
للبحث » يفترض فيه أن له آثر على حياتهم » مثل الالتحاق بدور للرعاية الاجتماعية 
كما سبق قوله أوبرامج لدور الحضانة أورياض الأطفال أو المدارس الخاصة أو 
المرضى ... الخ ... ونعتبر المتغير المستقل فى مثل هذه الحالات هو الحدث به أو 
الظروف الذى يفترض فيها انها تؤثر نواتجها على الذين تعرضوا أو يتعرضون لها . 
وبالطبع فالباحث هنا لا يستطيع أن يتحكم فى المتغير المستقل » كما يفعل هو نفسه 
باسلوب تجريبى بمعناه الكامل . ان الباحث فى التعامل باسلوب شبه تجريبى لايستطيع 
أن يوزع المفحوصين على مختلف المعالجات « لأن التوزيع احدثته بالفعل ظررف 
المفحوصين أو ظروف أفراد العينة . وعلى الباحث أن يدرس آثار ذلك الظرف أو تلك 
الظروف حينما وإينما وكيفما يحدث بالفعل. 

وهناك تفاوت فى الكيف عند اتخاذ أسلوب شبه تجريبى c‏ فعلى سبيل المثال نجد 
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أن أفضل انتصمیمات لهذا النوع من البحوث یأتی فيه اختيار أفراد المجموعة الضابطة 
من المقیدین مذلا فى قوائم الانتظار للالتحاق بمزسسة الرعاية أو الروضة أو ... الخ . 
ولعل ذلك يوفر 36 من القابلية للمقارنة بين المجموعة الضابطة والمجموعة التجريبية 
فى متغيرات مثل مستوى الرغبة فى دخول هذه المؤمسة أوالمشاركة فى البرنامج 
وبالطبع فإن هذا أفضل من اختيار مجموعة ضابطة من غير الملتحقين أو غير 
المنتظرين للإلتحاق . وبالطبع يحاول الباحث ضبط متغيرات أخرى فى الأسلوب شبه 
التجريبى بين المجموعتين التجريبية والضابطة مثل حجم الأسرة والمستوى a‏ 
أو الاقتصادى أو التعليمى للأسرة ... وغيرها » وان كان ذلك لا يؤدى إلى التقليل من 
التفسيرات المتعددة لنتائج التصميم شبه التجريبى c‏ ولايؤدى بدقة إلى تحديد قوى 
لعلاقة السبب والأثر كما هو الحال فى المنهج التجریبی الكامل . 

ويشير Campbell and Stanley‏ إلى العديد من التصميمات شبه التجريبية 
نعرض بعضها فيما يلى » ونضبط هذه التصميمات مصادر عدم الصدق إلى حد 


مقبول. 
١‏ - التصميم المتسلسل زمنيا Time Series Design‏ 

ويعتمد هذا التصميم على تطوير فكرة ت تصميم المجموعة الواحدة مع اختبار قبلى 
وبعدى الذى سبق عرصه فى التصميمات ما قبل التجريبية . 

إن هذا التصميم يحتوى على مجموعة واحدة فقط يتم اختبارها قبلیا أكثر من 
مرة يفصل هذه الاختبارات فترات زمنية محددة » ثم يتم إدخال المتغير المستقل 
(المعالجة) وبعد انتهاء المدة المحددة للمتغير المستقل يتم اختبار المجموعة بعديا آکثر 
من مرة بفاصل زمنى محدد بين كل اختبار واخر أيضا . 





Tend‏ اختبارات قلية متغيرمستقل اختبارات بعدية 
ac‏ رخ رخ ليه رخ 





فإذا حصلت المجموعة على نفس مستوى الدرجات فى الاختبارات القبلية 
وأظهرت فى أعقاب انتهاء فترة المتغير المستقل نوعا من التحسن فى درجات 
الاختبارات البعدية على عدد من هذه الاختبارات البعدية وذلك بفارق له دلالة 
إحصائية عن الدرجات القبلية c‏ فان ذلك يجعلنا على مستوى مرضى من الثقة بأن 
للمتغبر المستقل فعالية . 
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والسبب فى تكرار تطبيق اختبارات قبلية وبعدية الرغبة فى ضبط أثر عامل 
النضج والعوامل العارضة ( التاريخ ) » ورغم ذلك فإن هذا التصميم من سلبياته العوامل 
العارضة وأدوات القياس إذا غير الباحث أداة القياس ألتى سبق له استخدامها وکذا 
التفاعل بين الاختبار القبلى والمعالجة يمكن أن يكون محتملا وعندها تتضخم المشكلة 
مع زيادة عدد الاختبارات القبلية . 

ملاحظة : على الرغم من استخدام أساليب إحصائية لدلالة الفروق للكشف عن 
تأثير المتغير المستقل إلا أن Lehman‏ يذكر أن هناك أهمية لتحليل نمط الاستجابة من 
تطبيق إلى اخر ( من أسبوع إلى اخر مثلا ) ليستدل الباحث على ما إذا كانت الفروق 
فى الاستجابات بعد انتهاء المتغير المستئل والاستجابات قبله مستقرة أم لا ويتم ذلك 
sale‏ بيانيا Graphically‏ 
Y‏ - التصمیم التعدد التسلسل Multiple Time Series Design 1s‏ 

وفيه ندخل مجموعة ضابطة إلى التصميم السابق » وهذه المجموعة الضابطة 
غير متكافئة مع المجموعة التجريبية . 

المجموعة اختبارات قبلية متغير Обаа‏ اختبارات بعدية 
ع Е ост‏ 
لاتكافئ 


"Ссс: 1 ait 





وتتم АЗ ША‏ المجموعتين قبل ويعد ‹ وتفيد المجموعة الضابطة هنا فى التخلص 
من بعض مصادر عدم الصدق الداخلى مثل العملية الاختبارية وأدوات القياس 
والتفاعل بين اختيار الأفراد والنضج أو غيره من العوامل السابقة واحتمالية التخلص من 
اثار ردود أفعال المتغيرات التجريبية على المفحوصين . 

إلا أن أثرالاختبار القبلی على المتغير المستقل له تأثير كبير وكذا الأحداث 
العارضة والنضج والعملية الاختيارية والفناء التجريبى . 

وهذا التصميم أكثر صلاحية فى حالة الظروف التى تكون فيها العمليات 
الاختبارية А‏ مألوفا مثلما نجد عند تلاميذ المدارس . 
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ملاحظة : النضج أحيانا يعد مشكلة لتصميم التساسل الزمنى عموما » فالفترة 
الزمنية الفاصلة بين تطبيق الاختبارات تعتبر نقطة ضعف أساسية فى بحوث تعتمد 
على عينات من أطفال صغار ( أعمار؛ سنوات فأقل ( بینما هی ليست نقطة ضعف 
مع عينات فى أعمار أكبر من الأطفال إذا كان الفاصل الزمنى أشهر ( شهران مثلا ) 
وفى الراشدين يمكن أن يصل الفاصل الزمنى إلى عام . 
۴ — التصميم التکافیء زمنيا Equivalent Time Samples Design‏ 

وفى هذا التصمیم يكون لدينا عينة واحدة يتتابع عليها بالتناوب أسلوبان أو 
متغيران مستقلان بعد كل منهما يجرى تطبيق اختبار . 

مثال ذلك عندما يرغب مدرس للرياضيات فى معرفة فعالية دخول معمل 
الرياضيات على زيادة الفهم لدى الطلاب بالمرحلة الثانوية فى مادة الميكانيكا » فيأحذ 
طلاب فصله إلى المعمل عوضا عن إحدى الحصص ثم يختبرهم بعدها لقياس فهمهم 
ثم يدرس بطريقته التقليدية فى الحصة التالية ثم يختبرهم بعدها لقباس فهمهم وفى 
الحصة التى تليها يذهب بهم مرة أخرى إلى معمل الرياضيات ثم يختبرهم بعدها وفى 
حصة تالية يدرس لهم بطريقته التقليدية ثم يختبرهم ... وهكذا . 


امجموعة المتغيرالمستقل الأول اختبار ‏ المتغير المستقل الثانى 


Ма es “С 


معمل 








وللکشف عن أثر US‏ من الذهاب للمعمل والتدریس التقلیدی على زيادة الفهم 
sal‏ الطلاب علینا مقارنة نتانج الاختبارین خ, » حم بنتائج الاختبارین еу‏ 

ومن ممیزات هذا التصمیم تصدیه لمصادر عدم الصدق الداخلی الثمانية ما عدا 
التاریخ وأدوات القیاس واحتمالية تأثير تفاعل تحیزات الاختيار العينة مع المتغير المستفل 
ومن مصادر عدم الصدق الخارجی التی یقع فیها آثر الاختبار القبلی على المتغیر 
المستقل واثار ردود آفعال المتغیرات التجريبية على المفحوصین وتداخل ДЇ‏ المتغيرات 
المستقلة . 


— الإحصاء وتصميم التجارب‎ Я 





6 - التصميم المتوازن الدورى Counter Balanced Design‏ 
وفى هذا التصميم يكون لدينا عدد من المجموعات يتم تعريضها لعدد من 
المتغيرات المستقلة على التوالى وبترتيب مختلف لدى كل مجموعة . وعلى الرغم من 
إمكانية الإعتماد على أى عدد من المجموعات »إلا أنه يفضل أن يكون عدد 
المجموعات مساويا لعدد المتغيرات المستقلة » كما يجب أن ينظم عشوائيا الترتيب الذى 

تتعرض فيه المجموعات للمتغيرات المستقلة . 

وعلی الرغم من إمكانية إجراء اختبار قبلى لكل مجموعة ‏ إلا أنه أحيانا يكون 
من الصعب إجراء ذلك الاختبار القبلى أو أن الظروف غير ميسورة لتطبيقه . 

مثال ذلك عندما ترغب مشرفة روضة تقديم المفاهيم العلمية للأطفال باستخدام 
أربع طرق » وذلك فى آربع فصول فى أربع روضات ؛ ؛ بحيث يخضع كل فصل لكل 
طريقة من الطرق الأربع ويتم اختباره بعد كل طريقة » على أن تدار الطرق مرة أخرى 
بحيث تخضع كل مجموعة ( فصل ) لطريقة لم يسبق أن تعلمت بها ويتم تطبيق اختبار 
بعد كل طريقة . ويستمر تدوير الطرق على الفصول ( المجموعات ) حتى يخضع كل 


. فصل لجميع الطرق‎ 
Po ee 
m we et st Men 
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وبالطبع فإنه للوصول إلى حكم حول تأثیر المتغيرات المستقلة ( المعالجات ) 
فإنه يكون بمقارنة أداء الفصول ( المجموعات ) فى حالة كل متغير مستقل » بحيث 
نحدد درجة الاختبار التى تلى نفس المتغير المستقل فى جميع المجموعات ويتم المقارنة 
بين هذه الدرجات أو متوسطها . 

ومن سلبيات هذا التصميم احتمالية وجود تفاعل بين اختيار الأفراد راللضج 
وغيره من عوامل عدم الصدق الداخلى وكذا احتمالية تأثير الاختبار القبلى على المتغير 
المستفل واحتمالية اثار تفاعل تحيزات الاختيار للعينة على المتغير المستقل واحتمالية 
اثارردود أفعال المتغيرات التجريبية على المفحوصين » ومن سلبياته تداخل أثر 
المتغيرات المستقلة ( إذا لم تأت على نفس النحو) . 

إن إمكانية وجود تفاعل بين المتغيرات المستقلة بعضها ببعض يكون بسبب كون 
الفصل الواحد يتعرض لكل المتغيرات المستقلة c‏ وهذا ما يحبذ استخدام هذا التصميم فى 
الظروف التى لا يكون التعرض لأى متغير مستقل ذا تأثير على فعالية المتغيرات 
المستقلة الأخرى أوأحدها . وفى الأمور التريوية غالبا لا نتمكن من تحقيق هذا الشرط» 
فنحن لا نستطيع مثلا تقديم نفس المفهوم أو المفاهیم العلمية لنفس الفصل بعدة طرق 
مختلفة على سبيل المقارنة لتحديد أفضلها ؛ لأنه ریما يكون أطفال الفصل قد عرفوها 
من طريقة سابقة . 

0 - تصميم АБАЙ‏ التکرر / النتقل 
The Repeated/ Removed Treatment Design.‏ 

فى هذا التصميم يتم استخدام مجموعة واحده فقط ويسوق ААА Lehman‏ 
التالى لتوضيح الفكرة : نفترض أننا مهتمون بمعرفة أثردواء خاص على مستوى 
النشاط عند الاطفال مفرطى النشاط ley Hyperactive Children‏ افتراض تواجد 
مجموعة أطفال لديهم هذه الخاصية « إن علینا أن نقيس مستوى النشاط خمس مرات 
مثلا قبل استخدام الدواء ثم نعرض أطفال المجموعة لجرعات منتظمة من الدواء لفترة 
من الوقت بعدها يتم قياس مستوى النشاط خمس مرات متتالية على نفس النحو الذی 
تمت به عملية القياس الأولى بعدها يترك الأطفال بدون دواء أو يسحب الدواء لفترة 
تعادل زمنيا فترة استخدام الدواء السابقة » ولكن دون أخذ جرعات منه ؛ ثم يعاد قياس 
مستوى النشاط لدى الأطفال خمس مرات متتالية على نفس النحو المتبع »ثم يعاد 
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استخدام الدواء (المعالجة) بنفس شروط الاستخدام فى المرة الأولى » ثم يعاد قياس 
مستوى النشاط بعد إنتهاء فترة استخدام الدواء ... وهكذا » ويوضح ذلك الشکل التالى : 
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والنتائج يمكن أن تتضح بمجرد النظر إلى الشكل التالى : 





بدون بدون بدون 
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متوسط 
النشاط 








> 
الفترات 
ومن مميزات هذا التصميم تجاوزه لعدد من مصادر عدم الصدق الداخلى مثل 
الأحداث العارضة والنضج وأدوات القياس والانحدار الإحصائى والعملية الاختيارية 
والفناء التجريبى ويحتمل تأثره بالتفاعل بين اختيار الأفراد والنضج أو غيره من 
العوامل السابقة من مصادر عدم الصدق الداخلى لهذا التصميم . 

كما أن هذا التصميم يضبط عوائق لعدم الصدق الخارجى هی أثر الاختبار القبلى 
على المتغير المستقل وتداخل أثر المتغيرات المستقلة ویحتمل وقوع التصميم فى أثار 
delis‏ تحيزات الاختيار للمينة على المتغير المستقل واثار ردود أفعال المتغيرات 
التجريبية على المفحوصين + 
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تقییم التصمیمات شبه التجريبية 
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العملية الاختيارية للأقراد (الاختيار المختلف) 










الفناء التجريبى (فناء الحالات) 
التفاعل بين اختیار الأفراد والنضج أو غيره من 
العوامل السابقة 
أثر الاختبار القبلی على المعالجة (التغیر 









آثار تفاعل تحيزات الاختيار للعينة على المتفير 









الخارجى | الستقل : 
آثار ردود أفعال التغیرات التجريبية على 
الفحوصين ‹ ۱ 5 0 0 
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تداخل أثر التغیرات المستقلة (إذا لم تأت على 
نفس النحر) 
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رابعا : التصميمات العاملية Factorial Designs‏ 

وهى تصميمات يستطيع الباحث من خلالها دراسة أثر متغيرين مستقلين أو أكثر 
بحيث تسمح بدراسة أثر كل متغير من المتغيرات على انفراد » كما تسمح بدراسة أثر 
تفاعلها معا على متغير تابع فى نفس الوقت . 

وفى ميدان العلوم الإنسانية لا تعمل المتغيرات عادة فى معزل عن بعضها » 
وإنما یتشابك تأثير بعضها مع غيره من المتغيرات » وهذا ما يجعلنا فى حاجة ليس 
لدراسة أثر متغير مستقل وحيد فقط بل بدراسته وهو مع متغير مستقل اخرء لأن الأكثر 
فائدة هنا هو دراسة ذلك المتغير عندما يشترك مع متغير اخر أو أكثر c‏ نظرا OY‏ بعض 
المتغیرات تعمل بفعاليات أواثار مختلفة عند المستويات المختلفة من غيرها من 
المتغيرات . 

فريما تأتى طريقة لتدريس أكثر فعالية مع الطلاب منها مع الطالبات » وريما 
تأتى طريقة لتدريس الأحياء أكثر فعالية مع الطلاب أصحاب الذكاء العالى منها مع 
الطلاب أصحاب الذكاء العادى . 

ومصطلح عاملی Factorial‏ يشير إلى کون التصميم يشمل أكثر من عامل أو 
متغير مستقل ویفضل فؤاد ابو حطب استخدام كلمة بعد بدلا من عامل تجنبا للخلط بين 
التحليل العاملی والتصميم العاملی . ومن الخطأ إطلاق مصطلح التصميم العاملى على 
التصميم البسيط الذى يشمل عامل واحد أو متغير مستقل واحد . 

ففى مثال تدريس مادة الأحياء السابق نلاحظ أن طريقة التدريس تعتبر عاملا 
والقدرة АШЫЙ‏ ( الذكاء ) Sale‏ اخر. 

وفى العادة يكون لكل عامل d‏ متغير مستقل عدد من المستویات » ریما كان 
أثنان أو أكثر . وفى مال تدريس sale‏ الأحياء إذا كانت هناك طريقتان للتدریس قيل : 
إن للعامل الأول مستويات ؛ وإذا Sal‏ للذكاء أصحاب المستوى العالى وأصحاب المستوى 
العادى قيل : إن للعامل الثانى مستويين أيضا وعندها نقول pla tal‏ تصميم عاملى على 
النمط Y x Y‏ حيث يشير الرقم الأول إلى عدد مستويات العامل الأول ويشير الرقم الثانى 
إلى عدد مستويات العامل الثانى . وإذا اتضح أن لدينا أربع طرق للندریس » وسوف يتم 
تقديمها إلى نوعين من الطلاب هما أصحاب المستوى العالى من الذكاء وأصحاب 
المستوی العادى » نصبح أمام تصميم عاملی على النمط ٤‏ ×۲ حيث يشير 
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اثرقم الأول إلى عدد مستویات العامل الأول ويشير الرقم الغانی إلى عدد مستویات 
العامل الثانى . وفی أى من الحالتین السابقتین يكون الهدف هو الکشف عن AM‏ على 
متغير تابع هو التحصیل الدراسی . 

alli) Lu)‏ نتفق مع طبيعة انظاهرة الإنسانية التى يغلب عدم خضوعها 
لمتغير واحد أو عامل واحد وم زثر واحد بل لعدد من المؤثرات فى ان واحد 
وذلك على حد تعبیر Issac and Michael.‏ 

وقى الوقت الذی یتمسك فيه Lehman‏ بأن التصمیمات العاملية لا تعد حقيقة 
تصمیمات بقدر ما هى طريقة لتحلیل المعلومات والبیانات يطبق منها ما یتناسب وطبيعة 
تلك البیانات asi‏ أن Tuckman‏ یعتبرها تحویرا للتصميمات التجريبية عن طریقها يتم 
إدخال متغير مستقل أكثر لمعرفة أو كشف أثرهم فى نفس الوقت . 
ولمزيد من الإيضاح دعنا نأخذ مثال تدريس مادة الأحياء السابق باستخدام 
طريقتين للتدريس ( ق, » قم ) مع نوعين من الطلاب ( ذ, ۰ ذ, ) ( أصحاب الذكاء 
العالى وأصحاب الذكاء العادى ) . 








العشوائية المجموعة ‏ الاختبارالقبلى load jad) Quad ud‏ الاختبار البعدى 
Ё‏ كم ec x. wu cx‏ 
ع E үт <i > ates‏ 
> اعم - .= єт.‏ 3 
subo Ф‏ “كم مله ж‏ © 








نا أمام أربع مجموعات عين أفرادها تعيينا عشوائيا : 
المجموعة الأولى е‏ : درست بالطريقة الأولى عندما كانت من أصحاب الذكاء 
العالی . 
المجموعة الثانية ek‏ : درست بالطريقة الفانية عندما كانت من أصحاب الذکاء 
العادى ‚ 
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المجموعة الشالشة ج : درست بالطريقة الأولى عندما كانت من أصحاب الذكاء 
العادى . 
المجموعة الرابعة جي : درست بالطريقة الثانية عندما كانت من أصحاب الذكاء 
العالى . 
ومما يلاحظ أننا أمام مجموعات كل منها تجريبية » وان كانت تعد فى نفس 
الوقت مجموعة ضابطة بالنسبة لغيرها . 
وإذا حسبنا متوسطات درجات الاختبار البعدى لهذه المجموعات كما توضح داخل 
خلايا الجدول التالى : 





علما بان المجموعات ذات أحجام متساوية ( بها نفس العدد من الأفراد ) ٠‏ وإذا 
سألنا أنفسنا أى طريقتى التدريس أفضل ؟ فان الأمريجب إجابته بحذر . ففى Alla‏ 
الطلاب أصحاب المستوى العالى من الذكاء تبدوالطريقة الأولى هى الأفضل ( i‏ 
مقابل (Y*‏ أما فى حالة الطلبة أصحاب المستوى العادى من الذكاء تب الطريقة الثانية 
أفضل ( ۰ مقابل )٠١‏ . ومع أن أصحاب الذكاء العالى عملوا بشكل أفضل من 
أصحاب الذكاء العادی بغض oil‏ عن طريقة тә ( sal‏ مقايل 1١‏ ) إل أن 
درجة تفوقهم تعتمد على الطريقة المستخدمة ٠‏ ويصفة عامة فإنه لا يمكن القول 
بأفضلية إحدى الطريقتين ؛ لأن هذه الأفضلية تعتمد على مستوى الذكاء c‏ ويشير ذلك 
إلى أثر تفاعل متغيرى أو عاملى طريقة التدريس والذكاء على تمصيل الطلاب . إن 
هذا التوقع لأثر التفاعل بين المتغيرين على المتغير التابع هوالذی يدفع الباحث إلى 
التصميم العاملى . 
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والآن لنفرض أن الباحث نم يهتد إلى فكرة التصميم العاملى وإنما اكتفى باستخدام 
مجموعتين ؛ الأولى درست بالطريقة الأولى ق, والمجموعة الثانية درست بالطريقة 
الثانية ق, دون أى اكتراث إلى عامل الذكاء أو مستوياته . 

فبالنظر إلى الجدول السابق يستنتج الباحث أن طريقة التدريس الأولى ق لها 
نفس مستوى التأثير مثل طريقة التدريس الثانية ق, ( ۲۵ مقابل ۲۵ ) وهذا طبعا يعتبر 
تضليلاً ودخولاً إلى نتائج خاطئة » لأنه باستخدام التصميم العاملى اتضح وجود تفاعل 
بين طريقة التدريس والذكاء c‏ بمعنى أن طريقة التدريس لها تأثيرات مختلفة باختلاف 
مستوى الذكاء . وهذا يدل على أنه عندما نتوقع وجود delis‏ بين المتغيرات فإنه ليس 
من الداعى دراسة كل متغير منهما على حده ؛ أوبمعزل عن الاخر ؛ لأننا سوف 
نتوصل إلى نتائج خادعة ومطللة . 

وعلى الرغم من أنه يمكن إدخال أى عدد من المتغيرات المستقلة فى تصميمات 
عاملية بحيث يكون لكل متغير مستوياته أو تصنيفاته c‏ إلا أنه مع زيادة عدد المتغيرات 
تزداد صعوية الإجراءات الحسابية وتنخفض إمكانية تفسیر النتائج بسهولة ويسر . 
وبخاصة من خلال الرسوم البيانية لهذا التفاعل » وهو ما سوف نتعرض له فى مواضع 
قادمة ‚ 
قمن الممكن أن يكون التصميم العاملى Y‏ ؟ Y x‏ مثلا حيث 
يكون أول متغير هو مرحلة النمو: طفولة - مراهقة -- رشد . 
والمتغير الثانى هو الجنس : ذكور - إناث. 
والمتغير الثالث АЦ Дь‏ التطبيق : فردية - مجمرعات صغيرة - مجموعات 

كبيرة . 

ومن الممكن أن تكون التصميمات من مستويات أعلى c‏ وهكذا . 
خامسا : التصميمات ذات الفرد الواحد Small - N Research‏ 

يشير Lehman‏ أنه حينما نتحدث عن البحث ذى الحجم الصغير ( ن ) WE‏ لا 
نعنی تماما وإلى آبعد حد أنها Аз уай‏ ذات عينة صغيرة الحجم » ولكن المفصود من 
البحث ذی الحجم الصغير( ن) أو البحث الصغير ( ن ( bale Small- N Research‏ 
يكون حجم عينته فردا واحدا فقط Single Subject‏ . والفرد تحت الدراسة هنا غالبا 
مريض أو طقل تحت التعلم أو شخص اديه اضطراب سلوكى وأحيانا حيوان أو نبات . 


._ الإحصاء وتصميم التجارب vr‏ — 





وهذه التصميمات تستخدم عندما يكون حجم العينة فردا واحدا فقط ( وحدة - 
مفحوص ) » أو عندما ينظر إلى عدد من الأفراد على أنهم يشكلون مجموعة وأحدة . 

وهى تستخدم غالبا لدراسة التغير السلوكى الذى يظهر لدى الفرد نتيجة تعرضه 
لمتغير مستقل ما أو معالجة ما c‏ والفرد هنا یعتبر عيتة ضابطة لنفسه بالنسبة للتغيرات 
التى تحدث فى حالة التصميم المتساسل زمنيا . إن الفرد يتم تعريضه بالتتابع للمنغير 
المستقل ( المعالجة ) أوعدم تعريضه » ويقاس ool‏ فى كل مرحلة . ونرمز للمعالجة 
بالرمز ( B‏ ) ولعدم المعالجة بالرمز (A)‏ . 

: فرضنا وجود طفل ثم له ما یلی‎ UG 

۱ - مشاهدة سلوك الطفل خارج الروضة فى أربع مناسبات . 

Y‏ - فطبق عليه واحدة من طرق تعدیل السلوك رنشاهده فى أريع مناسبات 

آخری . 

. نوقف طريقة تعدیل السلوك ونشاهده فى أريع مناسبات‎ - Y 

إن مأ تم عرضه حتی الان Se‏ التعبیر عنه بالرسوز على اللحو ۸-8-۸ 
ونكون أمام تصمیم يسمى A-B-A Design‏ ویلاحظ АЙ‏ كان من الممكن مشاهدة سلوك 
الطفل خارج الروضة فى أربع مناسبات ثم تطبيق الطريقة ومشاهدته فى أريع مناسبات 
ثم نتوقف » Mate‏ نكون أمام تصميم يسمى А-В Design‏ وهو يشبه التصميم المتسلسل 
زمنيا فى التصميمات شبه التجريبية مع الفارق هنا وجود فرد واحد فقط . 

إن تصميمات الحالة الواحدة أو الفرد الواحد لها جذورها فى مجالات علم النفى 
العيادى وعلم النفس المرضى « وقد زاد الاهتمام بها مع مطلع الستینات c‏ ويعتبر التشابه 
كبيراً بينها وبين دراسة الحالة النى كانت معروفة قبل ذلك بكثير » وان كان الأمر فى 
الأونة الحالية أكثر ارتباطا بالمنهج التجريبى . وتعتبر تصميمات الحالة الواحدة أكثر 
قدرة فى التغلب على عوائق الصدق التجريبى . 

ولما كانت معظم المشكلات التى يتناولها البحث التجریبی تحتاج إلى تصميم 
للمجموعات حتى يمكن تعميم نتائجها ویس شخص واحد ؛ ولا تطور بنا الأمر إلى 
الحاجة إلى مشرفة روضة لكل طفل وليس لكل مجموعة من الأطفال . فإن هذا ما 
يجعل التصميمات ذات الفرد الواحد غير عملية ليس للسبب السابق فقط بل لأنها تتطلب 
أحيانا إجراء قياسات متعددة خلال كل مرجلة من مراحل التصميم A-B-A‏ 
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وهناك مشكلات بحثية يكون من غير المناسب استخدام تصميمات لمجموعات ريما 
لأسباب أخلاقية وریما لعدم توفر الحالات الكافية لمعالجة الأمرفى صورة مجموعات . 
إن تصميمات المجموعات تتطلب مجموعة أو مجموعات ضابطة إذا كنا نريد تصميمات 
تجريبية حقيقية » وریما تطلب الأمرمنع مجموعة من التعرض نهائيا لأى نوع من 
البرامج للتدريس مثلا وهو ما يعارضه الكثير من المستولین الذين يجدون فى ذلك 
إضاعة لوقت الطلاب وإهدار لإمكاناتهم . 

ويواجه التصميمات ذات الفرد الواحد عوائق الصدق الخارجى 6 حيث لا يمكن 
تعميم النتائج على الأفراد فى المجتمع الأصل » وعلى الرغم من صحة ذلك إلا أن 
تعميم نتائج التصميمات للمجموعات لا يمكن تعميمه على كل فرد فى المجموعة . 

وعلى أيه حال فالتصميمات ذات الفرد الواحد والتصميمات للمجموعات US‏ 
له إيجابياته وسلبياته » والهام هنا أنه إذا أردئا أن نغير من حالة فرد فإن تصميم 
المجموعات يصبح غير مناسب » ويكون تصميمات الحالة الواحدة ASÍ‏ فائدة وأهمية 
فى مجال تعديل السلوك Behaviour Modification‏ والبحوث الإكلنيكية Clinical‏ 
Research‏ ويشير Hersen and Barlow, Lehman‏ إلى العديد من التصميمات ذات 
الفرد الواحد ومنها الشكل A-B-A-B‏ حيث A‏ تدل على الاختبار القبلى « B‏ تدل على 
المعالجة والاختبار البعدى » وهو من التصميمات ذات الأهمية . 


الفصل الثانى 
مبادىء إحصائية 


للتصمیمات التجريبية 
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مقدمة : 

يهتم الإحصاء بالطرق العملية لجمع وتنظيم وعرض وتحلیل البیانات » وکذلك 
التوصل إلى نتانج وقرارات على ضرء هذا التحلیل . ویستخدم هذا المصطلح فى معناه 
الضیق التعبير عن البیانات نفسها أو ما تم استخراجه من هذه البیانات مثل المتوسط 
والنسب المشوية » ومن ثم نتحدث عن إحصاءات الطلاب والتعلیم وإحصاءات عن 
الزواج والطلاق والوفيات وإحصاءت عن الأعمار والأوزان واحصاءات عن نسب 
الذكاء ومستوى التوافق النفسى وغيرها . 

وعند جمع بيانات تعبر عن خاصية من خصائص مجموعة من الأفراد أو 
الأشياء مثل أعمار أو أطوال طلبة الجامعة أو عدد الكراسات المعيبة من إنتاج 
مصنع للأدوات المدرسية فى يوم معين » فربما كان من لمستحیل, أو من غير العملى 
ملاحظة المجموعة بأكملها وخاصة » إذا كانت كبيرة c‏ وبدلا من اختبار المجموعة 
بأكملها « والتى تسمى بالمجتمع Population, У‏ فإنه يمكن اختبار جزء صغير 
من هذا المجتمع الإحصائى يسمى بالعينة -Sample‏ 

والمجتمع يمكن أن يكون محدودا أوغير محدود . وعلى سبيل المشال فإن 
المجتمع المكون من الأطفال فى مرحلة ما قبل المدرسة هو مجتمع محدود ؛ بينما 
المجتمع المكون من جميع النتائج الممكنة ( صورة أو كتابة ) من رميات متتالية لعملة 
معدنية هو مجتمع غير محدود . 

ويستند الاستدلال الإحصائى Inferential Statistics‏ بصورة أساسية علی 
البيانات التى يتم الحصول عليها من عدد محدود » وهذا العدد المحدود من الأفراد أو 
الأشياء الذى سميناه العينة . ومن خلال هذه البيانات تصاغ التعميمات أو الاستنتاجات 
الإحصائية حول جميع الأفراد أوالأشياء أوالعناصر التی تماثل هذه العينة أى يجرى 
التعميم على المجتمع ككل . 

على أية حال فإننا نرمز للبيان الذى يدل على خاصية قيست لدى فرد أو 
وحدة بالرمز( س ) . 

ونطلق على أى قياس تم استخراجه من بيانات العينة مصطلح إحصاءة 
Statistics‏ وجمعها إحصاءات . ونطلق على أى قياس تم استخراجه من بيانات 
المجتمع مصطلح معلمة Parameters‏ . 
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BL‏ حسبنا لبیانات عينة ما قيمة المتوسط ( س) أوالانحراف المعیاری 


(ع) ..... نقول : إننا حسبنا إحصاءات للعينة . 
وإذا حسبنا لبیانات مجتمع ما قيمة المتوسط (Ga)‏ أو الانحراف المعپاری 
(E)‏ ۰.... نقول إننا حسبنا معلمات للمجتمع . 


وبصورة عامة فإن لكل إحصاءة فى العينة معلمة مناظرة لها فى المجتمع . 
وتعتبر هذه الإحصاءة تقدیر) Estimate‏ لتلك المعلمة » وبينما يكون للمعلمة قيمة ثابتة 
للمجتمع الواحد c‏ فان الإحصاءة المناظرة تتغير قيمتها من عينة إلى أخرى . 

وفى الغالب يكون من الصعب إجراء الدراسات بأخذ جميع أفراد المجتمع أى 
بالتطبيق على المجتمع الواحد c‏ فإن الإحصاءة المناظرة تتغير قيمتها من عينة إلى 
أخرى . 

وفى الغالب يكون من الصعب إجراء الدراسات بأخذ جميع أفراد المجتمع أى 
بالتطبيق على المجتمع الأصل . ويلجأ الباحثون فى العادة إلى دراسة خصائص 
المجتمع الإحصائى من خلال دراسة عينة منه . ونسمى عملية اختيار العينة بالمعاينة 
:815 ؛ وهى أخطر مرحلة فى الدراسة أو البحث . إذ أن ما نتوصل إليه من 
استنتاجات يتوقف على الطريقة التى اختيرت بها العينة . 

والعينة الممثلة المجتمع الأصل هى العينة التی اختیرت بطريقة عشوائية . 
فالعشوائية تعنى (عطاء فرص متسارية لجميع أفراد المجتمع OY‏ يتم وقوعهم أو 
اختيارهم ضمن عينة الدراسة » ويكون الهدف من ذلك التقليل من الخطأ الذى 
نقع فيه نتيجة عدم تشابه أوتمثيل العينة للمجتمع الأصل إلى حد كبير » هذا 
الخطا الذی يطلق عليه خطأ المعاينة Sampling Error‏ . 

فبالرغم من ننا نعتبر الإحصاءة التى حسبناه من العينة تقدیر) لمعلمة مناظرة 
فى المجتمع الأصل » إلا أن الواقع يبدو مخالفا c‏ فالإحصاءة لن تكون مساوية تماما 
لمعلمة المجتمع . ونسمى الفرق بين إحصاءة العينة ومعلمة المجتمع المناظرة بخطأ 
الب 'بنة 

فمثلا سن - اس = خطأ المعاينة للمتوسط . 
وما يجب أن يكون واضح أننا فى الغالب لا نعرف س حتى نتمكن من معرفة مقدار 
الخطأ إلا أنه بالإمكان التوصل إلى استنتاجات عن قيمة الخطأ من خلال إعادة اختيار 
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عينات من نفس المجتمع عدد من المرات وفى كل مرة نحسب الإحصاءة تن . 

فإذا كان لدينا العديد من العينات فإننا نستطيع التعامل معها كما كنا نتعامل 
مع حالات فى عينة واحدة » ویمکننا أن نرسم لها توزيعا تكراريا يسمى توزيع العينات . 
وهذا التوزيع للعيدات تتوافر فيه خصائص التوزيع الاعتدافى c‏ فإذا كان لدينا عديد 
من متوسطات عينات c‏ فالتوزيع التكرارى لها سوف يظهر Ш‏ معتدلا حتى وإن كان 
توزيع المجتمع الأصل فى الظاهرة موضع الاهتمام بعيدا عن الاعتدالية » لأن توزيع 
متوسطات العینات ies Lad‏ ذة مده تميل إلى الاعتدالية إلا إذا كانت ذات أحجام 
صغيرة. 

وعند تناولنا لتوزيع إحصاءات العينات مثل المتوسطات والانحرافات المعيارية.. 
ومعاملات الارتباط » يكون الاهتمام بتشتت هذه الإحصاءات GY‏ مقدار هذا pe‏ 
يعطى مؤشرا على مدى اختلاف إحصاءة العينة عن البارامتر المناظر فى المجتمع 
الأصل ‹ فيشير الاختلاف الذى نلاحظه بين الإحصاءة المحسوبة للعينة والبارامتر 
المناظر فى المجتمع على خطأ التقدير أو ما يسمى بالخطأ المعيارى Standard Error‏ 
ويتم تقدير حجم هذا الخطأ باستخدام معادلات محددة لكل إحصاءة محسوية . 

ويواجه الباحث مشكلة تحديد حجم العينة لدراسته ؛ ويكون أمامه أحد حلين : 
الأول الاعتماد على ما توصل إليه الآخرون والمتخصصون c‏ والثانی بالاعتماد على 
بعض الأساليب الاحتمالية الإحصائية ؛ ونظراً Ld‏ للحل الفانی من أصول وجذور 
وقواعد إحصائية تتعرض لها مؤلفات متخصصة فى هذا المجال مثل ما عرضه Gay‏ 
و Tuckman‏ . وتخرج بنا عن هدف الكتاب الحالی فنکتفی بما آشار إليه الإحصائيون 
فى هذا المجال . 

إذا كنا آمام دراسة ارتباطية АЙА‏ يمكن الاعتماد على عینات لا تقل عن ۳۰ 
مفحوصا وفى الدراسات المسحية إذا اتضح أن حجم المجتمع الأصل أقل من TEE‏ 
مفحوص فيمكن الاكتفاء على الأقل ب ۲۰۰ مفحوص أى بنسبة ۲۰ 7 أما إذا زاد حجم 
المجتمع الأصل فأصبح بين بين ۰۰۰۰ - ۱۰۰۰۰ مفحوص فيمكن الاعتماد على نسبة 
۰ فقط أما إذا رصل حجم المجتمع الأصل إلى أكثر من ذلك فيمكن الاعتماد على 
عينه حجمها نسبته Lo‏ من حجم المجتمع الأصل . أما فى الدراسات العاملية oli‏ حجم 
العينة يفضل أن يصل إلى ۳۰۰ مفحوص ولا يجب أن يقل عن ۱۰۰ مفحوص » وإذا 
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استخدم التحليل العاملى مع فقرات أو بنود اختبار فان من المفيد أن يكون حجم ألعينة ما 
بين خمسة أمثال إلى عشرة أمثال عدد البنود بشرط أن لا يقل عدد البنود عن عشرين 
. وفی حالة الدراسات التى تعتمد على التحليل التمييزى أو تحليل التباين لمتغيرات تابعة 
متعددة فيجب ألا يقل عدد الحالات أو المفحوصين فى كل خلية عن عدد المتغيرات 
التابعة . 

أما فى حالة الدراسات التى تعتمد على تصميمات تجريبية فيرى البعض أن 
يكون عدد المفحوصين بين ۱۵ - ۳۰ La nia‏ إذا كنا أمام متغير مستقل واحد c‏ أما إذا 
كنا أمام تصميم يشمل أكثر من متغير مستقل » فمن المستحسن أن لا يقل عدد 
المفحوصين فى كل خلية عن خمسة أفراد وان كانت فكرة زيادة حجم العينة عن 
الحدود السابقة فكرة واردة . وذلك إذا وجدت متغيرات غير مطبوطة مثل المتغيرات 
العارضة أو الدخيلة c‏ ويصبح زيادة حجم العينة جاعلا أثرهذه المتغيرات أكثر 
عشوائية. وكذلك عندما يكون هناك توقع لتقسيم المجموعة الكلية إلى مجموعات 
فرعية فى ضوء المتغيرات المستقلة ومستوياتها . 

كما آن زيادة حجم العينة عن الحدود السابقة وارد Ca‏ عندما لايكون المجتمع 
متجانسا » وكذا عندما يكون OLE‏ المقياس Reliability‏ المستخدم لقياس المتغير التابع 
منخفضا . لأن أداة القياس فى هذه الحالة تكون غير حساسة بدرجة كافية للفروق 
الصغيرة » وهذا ليس معناه سعى الباحث وراء الحصول على دلالة إحصائية ٠‏ فقد 
يؤدى الحصول على إحصاءات لها دلالة إحصائية مثل الارتباطات واختبارات دلاله 
لفروق ؛ ت ٠‏ أوه ف » إلى اتخاذ قرارات غير مناسبة؛ خاصة إذا لم يكن هذا الفرق 
مثلا ذا دلالة عملية مثلما يتوصل الباحث إلى فروق بين طريقة التدريس بالحاسب 
الالى وطريقة التدريس التقليدية لصالح طريقة التدريس بالحاسب مع عدم توافر 
الإمكانات لتطبیقه . 

ويجب УЙ‏ نغفل أن استخدام عینات ذات حجوم صغيرة فى بعض البحوث ریما 
كان أفضل من استخدام عینات ذات أحجام كبيرة مثل الدراسات التی تعتمد على 
لتحلیل النفسی وادوات القیاس الإسقاطى . 

وهناك أساليب إحصائية لتقدیر أحجام العینات إلا أن الأمريتطلب ترافر 
معلومات من خلال دراسات سابقة حول نفس الموضوع أومن خلال إجراء دراسة 
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استطلاعية Pilot Study‏ يجريها الباحث قبل إجراء بحثه وهو yal‏ أحيانا يكون محفوفاً 
بالصعوبات . 

وعموما فان القاعدة هى أن زيادة حجم العينة يمكن أن يوفر تمثيلا أعلى 
لخصائص المجتمع وبالتالى تعميما أصدق لنتائج البحث . 

كان هذا عن أحجام العينات التى يمكن الاعتماد عليها فى بعض أنواع البحوث 
وعمومًا فأن لكل عينة من العينات التى تسحب من المجشمع الأصل مقاييس 
Measures‏ . 

ومن هذه المقاييس المتوسط والوسيط والمنوال والانحراف المعيارى ... وغیرها. 
ويكون من المفيد التذكير بهذه المفاهيم الإحصائية وغيرها حتى يكرن دخولنا فى 
قضية الكتاب الأساسية وهی تصميم وتحليل التجارب أكثر [as‏ وسبولة . 
-١‏ التوسط Mean‏ : 

المتوسط لعدد من القيم يساوى مجموع هذه القيم مقسوما على عددها » وبذلك 
فهو القيمة النموذجية Xd j|‏ لمجموعة من البيانات є‏ ويميل للوقوع قرب المركز داخل 
البيانات » فإذا كان لدينا قيم لأعمار مجموعة من أطفال المدرسة الابتدائية فإننا نرمز 
لعمر کل طفل برمز كما يلى : س, » سې ۰ Que‏ سې eet‏ 





س : درجة المفحوص 
ن зде:‏ آفراد العينة - 
مال : احسب مترسط درجات مفهوم الذات التالية : 
QM-A-"7-o-o-o-í-Y-Y-Y-a‏ 
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الحل : 
بما أن سل ہہ ت 
]5[ 
- ۹ ۳+۲۷ +۳+ع هه چه + +۸ +۱۲ 
= 
n‏ 
Y‏ 
we‏ 
س oM‏ 


Median : الوسيظ‎ - T 
مرتبة حسب قيمتها » هو تلك القيمة التى فى‎ ali الوسيط لمجموعة من‎ 
بأنها‎ Gad المنتصف أو الوسط الحسابى للقيمتين الموجودتين بالمنتصف . ويعبر عنها‎ 
تلك القيمة التى يسبقها عدد من القيم يساوى عدد القيم التى تليها بشرط أن تكون جميع‎ 

القيم مرتبة ترتيبا تصادعديا أو تنازليا . 
مال : أ - احسب وسيط درجات القلق التالية ۸ - ۳ - ٠ 4- 4 - 8 А- ١١‏ 
ب - cual‏ وسيط fae‏ ۵۰۲۵ ۱۲۰۵۰ ۱۸۰ ۷۰۹۰۱۱۰ 
ال : يجب ترتيب الدرجات فى كل حالة 
أ W-A-A-A-4-0-£-€-¥‏ 
الوسيط = ٩‏ 
ط =1 
cu‏ ۲۵ ۱۱-۱۲-۱۸ 9-9-۷-۹ 








#- المنوال : Mode‏ 
المنول لمجموعة من القیم أوالأشياء هو القيمة أوالشىء الذی يتكرر أكثر من 
غيره أو القيمة أوالشىء الأكثر شيوعا . 
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وقد لا يكون للقیم أو الأشياء منوال » وقد يكون هناك أكثر من منوال . 
مثال : أ - احسب منوال القيم 
Ac 2-۰ YY4 Ac Ve ded‏ 
ب- ماهو منوال الألوان : 
gal‏ أحمن: ايض آخضر ؛ بیش » أصفر ‏ آپیش ‏ آییش . 
ot‏ أ - المنوال ل < ۸ 
ب- اللون المنوالی هو الأبيض . 
ملاحظة : 
هناك علاقة اعتبارية بين المتوسط والوسیط والمنوال تتحقق فى حالة المنحنیات 
التكرارية وحيدة المنوال والبسيطة الالتواء أو ضئيل الالتواء . 
المنوال = Y‏ الوسیط - Y‏ المتوسط 
ل = oY - bY‏ 
وفی المنحنيات المتمائلة يتطابق المتوسط والوسيط والمنوال » Ul‏ فى المنحنيات 
غير المتمائلة الملدوية إلى اليمين أو إلى اليسار يأتى المتوسط والوسيط والمنوال على 
النحو الذی يظهر بالرسم. 


سس 


Ao LAN 


* ft 


a‏ نی ملتوی ال Jed‏ منحنی ملتوى إلى اليمين 





Md 
a 
wir 
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Dispersion : التشتت‎ —£ 

الدرجة التی تتجه بها البيانات الرقمية للانتشار أو التباعد حول قيمة وسطى 
۵- المدى : Range‏ 

هو зај‏ مقاييس التشتت » ويعبر عن المدى لأى مجموعة من الأرقام بالفرق 
بين أكبر رقم ( درجة ) وأقل رقم ( درجة ) فى المجموعة 

المدى = أكبر درجة - أقل درجة 

1- الانحراف المتوسط أو متوسط الانحرافات 11.2 : 

يعرف بأنه مجموع القيم المطلقة لفروق الدرجات عن متوسط الدرجات بالنسبة 
لعدد أفراد العينة . 

ويقصد بالقيم المطلقة هنا أى الفرق المحسوب بدون إشارة وللتعبير عن ذلك 
ш‏ الفرق بين عمودين متوازيين كما يلى :| | . 
الانحراف المتوسط = مجای- | 

o 

حيث مج : مجموع 

س : الدرجة الخام 

س : المتوسط 

о‏ : عدد آفراد العينة 
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Аг 
٠١١۸٠ Ve 5. ۲ مثال : احسب متوسط الانحرافات للقيمة التالية‎ 
PH 
cA laud 
o 
ys E 
بیع‎ ay 
o 
IPIE 
о 
КЕЧЕК ОЕЕО 
о 
+|r-|+]e-| 





| 





° 
٤‏ + ۲ + صقر +۲ +ه 
о‏ 
V‏ - مجموع المربعات : Sum of Squares‏ 
يعرف بأنه مجموع مريعات انحرافات الدرجات عن متوسط الدرجات. 
ومصطلح مجموع المربعات يعد اختصارا لمفهوم مجموع مريعات انحرافات الدرجات 
عن متوسط الدرجات The Sum of The Squared Deviations‏ 
ويعطى بمعادلة عامة على الصورة . 
ЕЧ‏ ۷1 
مجموع المربعات = مج [س - (a‏ 
أو قانون على الصورة 
۲ 
مک یرت ا نمه 
o‏ 
وهذه الصورة هی التى سوف يشيع استخدامها فى مواضع كثيرة فى تحليل 
وتصميم التجارب المنبثقة عن تحليل التباين غالبا . 


A = 
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مثال : أحسب مجموع المربعات لقيم المتغيرين الاثنين س x‏ ص 
حيث س :۸۰۷۰۷۵۰۳۰۳۰۲ 


10۰04000٤: ص‎ 


الحل: 
ЧГ us заг‏ 
س س - ص )=( 
v- Y‏ 4 
í Y- Y‏ 
í Y- Y‏ 
o‏ صفر صفر 
Y ۷‏ 4 
í Y M,‏ 
Y ^‏ 4 
ЖЕ o -‏ 
مج س = ۳۵ РЯ‏ ات | میات یا 
س о=‏ = صفر = ۳۶ 


أى أن مجموع المریعات = 74 
وبخصوص المتغير الثانی 


۱] ~ = 
Р ص - ص‎ ое 
\ \- í 
صفر صفر‎ e 
Jua صفر‎ о 
же жа о 
Жа صفر‎ о 
صفر‎ Jin e 
١ ١ 3 

Tos ue] مه‎ [uz «usan YO - مج ص‎ 

ص ده = صفر Y=‏ 
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أى أن مجموع المربعات = ۲ 

ويلاحظ أنه على الرغم من أن متوسط درجات المتغيرين متساوية تن Om‏ , 
ص = 5 إلا أن مجموع مربعات انحرافات الدرجات عن متوسطها فى كل حالة جاء 
А‏ - الانحراف المعياري : Standard Deviation‏ 

إذا كان لدينا مجموعة من الدرجات ‏ فان الجذر التربيعى لمجموع مريعات 
انحرافات هذه الدرجات بالنسبة لعدد أفراد المجموعة یعرف بالانحراف لمعیاری . 
وهو أحد مقاییس التشتت أو تباعد الدرجات ویحسب من القانون : 





حيث р‏ : الانحراف المعيارى 


س : الدرجة الخام 
س : المتوسط 


. عدد أفراد العينة‎ : vi 
: مثال : احسب الانحراف المعيارى لدرجات سمة العصابية التالية‎ 
۶ ۰ ۲ ۰۸ ۰ ۲ ۰ v 


الحل : 

الدرجة الدرجة - المتوسط [الدرجة - المتوسط)" 
س س - س ”ا 

Mw 3 ID 

5 صفر صفر 

3 ۲ ۸ 

1 t- Y 

f Y- 5 
وی‎ ee Y* مج س‎ 


1 
7 
1 
اع 
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بما أن ع = 


s 
n 


VAY 
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Variance : التباين‎ - A 

التباین أحد مقاييس التشتت أو التى تكشف عن تباعد الدرجات . وتباين أى 
مجموعة من الدرجات یعرف بأنه مربع الانحراف المعيارى » ولذلك فان : 
it ре‏ 

o 
وهناك قانون اخر لا يعتمد على حساب متوسط الدرجات من المفيد توضيحه هنا‎ 
| m E Y | Y: og 

HEN Er pH С 

o о 

مثال : احسب تباين درجات الثقة بالنفس كما قيست باختبا رأعد لهذا оа‏ وذلك 

على عينة من طلاب الجامعة 

Лос ло, Me VEC Лл 
ال : إذا استخدمنا فكرة القانون الأول‎ 


Та] AN 


التباين = ع" = 


7 3 

о 
فى البداية أن نحسب المتوسط‎ Lule وجب‎ 
۱۵+ جر‎ ۱۱+ ١+8 = 
жы рш E UR 


^ 


۱۲,٥۰ = س‎ 
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"(о ا‎ Sev) "(ne 4) ل‎ " 
A 
(o) +... + للدم‎ (527) + 
X uL 
۳۸ y 
1 t 
#30 = 
ویمکندا استخدام القانون الثانى‎ 
[teed use 
à о 
Я: 
(Y) VIN Y Y Y ۱ 
جب تحص‎ eec )۱۱(+ )۱۱( + )٩(۱ ع[‎ = 
| n (\) + (1) + (+ (8) 7 
Е | ١ 
- МАА j| — = 
A A 
١ 
[yvve— yaa] — = 
A 
١ 
YAX— = 
A 
£,Yo = 
. وهی نفس النتيجة التى حصلنا عليها بالطريقة الأولى‎ 
: ملاحظات هامة‎ 


۱- مجموع انحرافات الدرجات عن متوسطها قيمة منعدمة 
مج (س - PT‏ 
Y‏ 7 مجموع مريعات انحرافات الدرجات عن متوسطها ( تن ) ОЙ‏ من مجموع 
انحرافات الدرجات عن أى قيمة أخرى ( (e‏ . 
مج (ео) zou‏ 
سواء كانت م أقل من Быш‏ أو أكبر من المتوسط . 


۹۰ 
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وهذه الخاصية هی ما عرفت بخاصية المربعات الصغری Least‏ 
ДЇ Square‏ يستفاد منها فى بعض المداخل الاحصائية . والانهراف 
المعيارى شأنه شأن المتوسط يمثل مریعه ( التباين ) أقل مریع یمکن 
الحصول عليه » ویکون له خاصية المربعات الصغری أيضا . 
قيمة المتوسط تتأثر بکل درجة من الدرجات المحسوب منها » فقيمة 
المتوسط تتغیر إذا تغيرت قيمة واحدة من هذه الدرجات » وهذا ما يجعلنا 
نقول : إنه یتأثر بالقیم المتطرفة » وخاصة إذا جاءت هذه القیم فى أحد 
أطراف التوزیع بحيث لا تتوازن مع قيمة أخرى بالطرف الاخر . وهذا ما 
یجعل استخدام المتوسط موضع شك أحيانا ويجب استبداله بمقیاس نزعة 
مركزية اخر مثل الوسیط والمثال التالی يوضح تلك المشكلة . 
نفرض أن دخول әзе‏ موظفی مؤسسة US‏ یلی : 

۰ ۲ or S YS Y 

فان متوسط دخول هؤلاء الموظفين ۱۶۰ جنيها . 
ونفرض زيادة مرتب الموظف الأخير إلى 47١‏ . 
فأصبحت رواتب الموظفين : 

Етем ЛЕ ا لت‎ Veg Vee ا‎ 

فإن متوسط الدخول لهؤلاء الموظفين تصبح VAS‏ جنيها 

ويلاحظ أن المتوسط فى الحالة الأولى يقع بالفعل فى منتصف 
التوزيع « بينما المتوسط فى الحالة АДЫ‏ أكبر من درجات جميع الموظفين 
الآخرين الذين لم يرتفع مرتبهم . وهذا يؤدى بتا إلى التشكك من استخدام 
المتوسط كمقياس للنزعة المركزية . 

إن المتوسط فى حالتنا السابقة أعلى من الرواتب الشهرية الممنوحة 
فى المؤسسة » وذلك بخصوص أكثر من LAO‏ من موظفى هذه المؤسسة © 
وهنا يفضل الاعتماد على الوسيط كمقياس للنزعة المركزية . 

وإذا علمنا أن رئيس مجلس إدارة المؤسسة السابقة یحصل على مرتب 
لم نستطع التوصل إليه » ولكن معلوماتنا إنه أكثر من ٠٠١١‏ جنیه شهرياً 
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فان حذف مرتب هذا الشخص عند حسابنا لمتوسط مرتبات العاملين 
بالمؤسسة يجعل نتائجنا متحيزة . ولذلك لا يصلح استخدام المتوسط هنا 
كمقياس للنزعة المركزية » ويكون المقياس المناسب هو الوسيط . ويتأثر 
الانحراف المعیاری بالعوامل التى يتأثر بها المتوسط والتى سبق توضيحها 
وبطبيعة الحال يتأثر التباين لأنه مريع الانحراف المعيارى . 

ولذلك لا ينصح باستخدام المنوسط والانحراف المعيارى والتباين فى 
الحالات التى تظهر فيها درجات متطرفة تطرفاً شديدا أو كان التوزيع ملتويا 
التواء شديدا . 
؛- إضافة مقدارثابت ( بالجمع أوالضرب ) على الدرجات أوحذف 
مقدار ثابت ( بالطرح أوالقسمة ) من الدرجات يجعل مقاييس النزعة 
المركزية الثلاثة ( المتوسط أو الوسيط أو المدوال ) تزيد أو تنقص оён‏ 
المقدار . ونعبر عن ذلك بأن مقاييس النزعة المركزية تتأثر بالنحويلات 
الخطية التى تطرأ على القيمة الأصلية . 

ولا یتأثرالانحراف المعيارى نهائيا بما سبق مما يسهل علينا إجراء 
الحذف أو الإضافة لتسهيل الإجراءات الحسابية للحصول على الانحراف 
المعيارى أو التباين ؛ АЗУ‏ مربع الانحراف المعیاری . 
о‏ المتوسط للعينة أفضل مقاييس الدزعة المركزية لتقدير الدزعة المركزية 
للمجتمع الأصل والانحراف المعيارى للعينة أفضل مقاییس التشنت لتقدير 
لتشتت فى المجتمع الأصل فالمتوسط والانحراف المعيارى أكثر ثباتا مع 
اختلاف العينات الممثلة للمجتمع الأصل وهذا ما جعل الإحصائيين 
يعتمدون عليهما فى مجال الإحصاء الاستدلالى » فلو جاء باحث بعينات 
عشوائية ممثلة » كل منها مذلا ضعف العينة الكبيرة أى ۰" مفحوصا أو أكثر 
وحسب متوسطات هذه العينات » وكذا الوسيطات وكذ المنوالات وكذا المدى 
فى كل dine‏ والانحراف المعيارى . فإنه سوف يجد أن قيم متوسطات 
العينات تميل إلى التشابه فى معظم هذه العينات أكثر من باقى o‏ قاييس 
النزعة المركزية » كذلك سوف يجد أن قيم الانحرافات المعيارية تميل إلى 
التشابه أكثر من المدى مغلا . 
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1— التباين » كما هو معروف مريع الانحراف المعيارى c‏ وبالرغم من ذلك 
فمفهوم الانحراف المعيارى وتفسير البيانات فى ضوءه أكثر تفضيلا ورواجا 
على الرغم من أن كلا منهما يشتق من الاخر . ويعتبر الاعتماد على 
أحدهما عند عرض النتائج بمثابة تعامل مع أحد وجهى عملة وإحدة . 
وعلى أى حال فالتباين من المفاهيم الرئيسية فى التصميمات التجربية . 

4 — معامل الاختلاف : Coefficient of Variation‏ 
نعلم أن الانحراف المعيارى أحد مقاييس التشتت c‏ وتتوقف قيمته على المقياس 
المستخدم وطبيعة درجاته » فريما هو انحراف معيارى لدرجات التوافق اللفسى لدى 

مجموعة طالبات المرحلة الثانوية » وربما انحراف معيارى لاوزانهن . 

وتكون مقارنة الانحراف المعيارى لدرجات التوافق بالاندراف المعيارى للاوزان 
مقارنة خاطة (уыз‏ لاختلاف وحدات القیاس رغم آنها لنفس العينة . 

فالانحراف المعيارى لمجموعة من الطالبات بخصوص متغير ما قد لابمكن 
مقارنته بالانحراف المعيارى لمجموعة من АШЫЙ‏ الا بخصوص نفس المتغير . 


ولنفرض أن متوسط درجات الطالبات فى القلق ۸۲ بينما متوسط درجات الطلبة 
۶ وجاء الانحراف المعيارى فى الحالتين مساويا ٩‏ » فلا يجب القول هنا على الاطلاق 
أن تشتت درجات المجموعة الأولى يعتبر أكبر من تشتت درجات المجموعة الثانية نظراً 
لصغر متوسط المجموعة الأولى عن متوسط المجموعة الثانية . ولهذا فيمكن استخدام 
النسبة بين الانحراف المعيارى والمتوسط لتعطى فكرة عن نسبة التغير . 

والنسبة بين الانحراف المعيارى والمتوسط تسمى معامل الاختلاف وعادة ما 
تضرب × ۱۰۰ حتى يأتى الناتج فى صورة نسبة ملوية . 
t‏ 


س 
ولا تتوقف قيمة معامل الاختلاف على المقياس المستخدم ولا الوحدة 
المستخدمة أطوال أو أوزان أو أعمار أو ... أو مسافات . 
وحساب معامل الاختلاف مفيد فى تصميم وتقييم التجارب حيث يمكن الاستفادة 
منه باستخدامه فى الحكم على مدى نجاح التجربة بعد التوصل إلى نتائجها . 


معامل الاختلاف - 


x 
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وهذا الأسلوب يخلصنا من الاعتماد على مقاييس التشتت المطلق مثل الانحراف المعيارى 
ويتجه بنا إلى مقياس للتشتت النسبى هومعامل الاختلاف . وأحد عيوب معامل 
الاختلاف هو أنه يصبح عدیم الفائدة عندما تكون قيمة المحوسط تن قريبة من 
الصفر. 
مال : مصلع لانتاج وسائل ایضاح كهربية ينتج نوعین من الوسائل ومتوسط العمر 
الانتاجی Leg‏ بالساعة س = ۰۱4۹۵ ص = ЛАМА‏ بانحرافین معیاریین 
۶ ما هى الوسيلة التی لها آکبر تشتت مطلق ؟ وما هى الوسيلة التى لها 
أكبر تشتت نسبی ؟ 
الحل : التشتت المطلق للوسيلة الأولى ۲۸4 
والتشتت المطلق للوسيلة الثانية ۳۱۱ 
إذن الوسيلة الثانية لها اکبر تشتت مطلق c‏ ولمعرفة التشتت النسبی نحسب 
معاملات الاختلاف . 


معامل الاختلاف للوسيلة الأولى = سك بر ۱۰۰ 








o 
YAE 

tx - 
۱:۹۰ 

1 ۱۸,۹۹ = 

v 

معامل الاختلاف للوسيلة الثانية = Mex‏ 
م1 

у ١",ههع‎ 


وبهذا فان الوسيلة الأولى لها أكبر تشتت نسبى 
٠‏ - الدرجة المعيارية : Standard Score‏ 

تعرف بأنها انحراف الدرجة عن متوسط الدرجات بالنسبة للانحراف المعیاری» 
فالمعروف أن الانحراف المعيارى یعلن عن المسافة بين كل درجة وأخرى » وبالتالى 
يمكن الاستفادة منه فى تحويل المقياس إلى مقياس فئوی (فاصل أو مسافة (Interval‏ 
حين تصبح مسافات الدرجات عن المتوسط أو انحرافاتها عنه مساوية فى الواقع 
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لواحدات من الانحراف المعيارى . وفى هذه الحالة يصبح من الممكن المقارنة بين 
مختلف المقاييس الفئوية أو الفاصلة على نحو مطلق بعيداً عن الدرجات الخام .إن 
تحويل الاختبار إلى مقياس فئة أو مسافة لا يحدث إلا إذا أصبحت الدرجات الخام أو 
انحرافاتها مضاعفات من مسافة ثابتة c‏ إن ذلك يتم عبر ما نطلق عليه الدرجة المعيارية 
التى تعطى بقانون صورته . 

س- س 


[4 





= 


حيث : د : الدرجة المعيارية 
س : الدرجة الخام 
Ge‏ : متوسط الارجات 
£ : الانحراف المعيارى للدرجات 
والقيمة ( د ( تقيس الانحراف عن المتوسط بوحدات من الانحراف المعيارى 
وهی لا تتأثر بالوحدات لمستضدمة ‏ أطوال أوأزوان أو أعمار أو درجات تحصیل 
دراسى . 
مغال : حصلت طالبة على درجة ۸۵ فى الامتحان النهائى للرياضيات حيث جاء 
متوسط الطالبات اللائى أدين معها نفس الاختبار ۷٤‏ بانحراف معيارى ۱۰ 
وحصلت فى الامتحان النهائى للكيمياء على ۳۶ حينما كان متوسط الزميلات 
Ye‏ درجة بانحراف معيارى " ففى أى المقررين كانت درجة استيعابها أعلى ؟ 
وإذا جاء متوسط الزميلات فى اللغة العربية ۱۶۲ بانحراف معیاری ۱۷ 
وحصلت الطالبة على ۱۲۰ . رتب درجات الاستيعاب للمقررات الثلاثة ؟ 


ال : علينا ان نحسب الدرجة المعيارية فى كل حالة . 
فى الرياضيات : 
c-o.‏ 


[4 
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Ví - م‎ 
۱,۱۰ = =a 
E 
: فى الكيمياء‎ 
Ye- Y£ 
۱,۵۰ = =a 





وعلى هذا فالطالبه استيعابها النسبى أعلى فى الكيمياء . 
Ud‏ فى اللغة العربية : 
۰ - ۱۲ 

Ww 
YY- 


۱, ۲۹ --—-a 
۱۷ 


ومن خلال مقارنة الدرجات المعيارية فى المواد الثلاث » نلاحظ أن الکمیاء 
تأتى فى المرتبة الأولى بينما اللغة العربية تأتى فى المرتبة الثالثة . 
لاحظ أن الاشارة السالبة لقيمة الدرجة المعيارية لمادة a‏ العربية تعنى إنها أقل 
من أى قيمة أخرى من الدرجات المعيارية السابقة . حتی وأن بدت عدديا | إنها أعلى 
١١‏ - التوزیع الطبيعي والتوزيع الطبيعي المعياري 


Normal Distribtion and Standard Normal Distribution 
يعتبر التوزيع الطبيعى أوالذى نسميه الاعتدالى من أهم التوزيعات المتصلة‎ 
فى علم‎ Probabilty ومن أهم التوزيعات الاحتمالية‎ Conteneuous Distribution 
الإحصاء لأنه يمثل كثير) من الظواهر الطبيعية التى تقابلنا فى الحياة العملية مثل‎ 
الأعمار والأطوال ودرجات الحرارة ودرجات الامتحان ونسب ذكاء الأطفال فى المرحلة‎ 
. الابتدائية وأخطاء القياسات .. وغيرها‎ 
бэ. کبیر)‎ бае إذا تصورنا‎ АКА والتوزيع الطبيعى أو المنحنى الاعتدالى يبدو‎ 
من الناس » مجتمعين » ومصفوفين تبعا للطول . بحيث يقف ذوو الطول الواحد وراء‎ 
تطول الصفوف‎ c بعضهم » فعند الوسط » أو قريباً منه حيث يظهر ذوو الطول المتوسط‎ 
بعیدا إلى الخلف » بينما تقصر الطوابير قرب نهايتى الخط الذى أصطفوا أمامه حيث‎ 
يقف قصار القامة وطوال القامة » حتى إنه عند أقصى نهايتى الخط » قد نجد أن بعض‎ 
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الأفراد لا یقف وراء‌هم أحد ومنظر هذه الصفوف ( الطوابیر ) c‏ إذا نظرنا له من مكان 
مرتفع جد من طائرة تعلو هذا الحشد من انناس يظهر بالصورة النألية : 





الخط = 
ویسمی الشکل السابق المنحنی الاعتدالی أو الطبیعی » وهذا الشکل یمکن أن 
نحصل عليه Gad‏ إذا قسنا طول كل فرد بالفعل فنحصل على بیانات خاصة بأطوال هذا 
الحشد الکبیر من الناس ونرسم هذه البیانات Lily‏ بالطرق التى عرفناها فى ال حصاء 
الوصفی . والمنحنی الاعتدالی له أهمية كبيرة فى مجال الا حصاء فى العلوم الانسانية 
وله تطبیقات لها آهمیتها فى هذا المجال . 














وهذا المنحنی یعطی بمعادلة توصل إليها العالم الألمانى جاوس على الصورة 
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حيث أن 
© > ين > - со‏ 
© > ع > صفر 
ط = 5,١4‏ مقدار ثابت 
Y, VY = А‏ مقدار cub‏ 
وتستعمل هذه المعادلة فى رسم المنحنی الطبیعی الذى يشبه شكل الجرس وهو 
متماثل حول العمود المقام على اللقطة س - س » ویتقارب من الصفر على الجهتین 
عندما pw‏ مه ‚оо — 6 (a‏ 
أما :بن فتعين مركز التوزيع وهی قيمة متوسط البيانات 6 ع تعين انحرافه 
المعيارى . فإذا تحركت س إلى اليمين أو إلى الیسار انتقل مركز التوزیع فقط ولايتغير' 
شكل المنحنى Ud c‏ إذا تغيرت ع وبقيت تن نفسها فان تشتت وتباعد المنحنى حول 
المركز يقل كلما صغرت ع أما إذا تغيرت تن ۰ ع فإن مركز التوزيع يتغير » وتباعد 
المنحنى حول المركز يتغير كذلك . ويوضح ذلك الأشكال التالية : 


س و 





| 
۱ 








د (س) 
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د (س) 
3 3 
س :لخب = Е‏ 
y e‏ 
ويمكن إجمال خواص التوزيع الطبيعى فيما يلى : 
۱- التوزيع الطبيعى متمائل حول العمود المقام على المتوسط اس وشكله يشبه 
الجرس . 
۲- للتوزيع الطبيعى قمة واحدة » وبذلك فله منوال واحد وكذلك وسيط واحد 
ينطبق على عن . 


.00 يتقارب طرفا منحنى التوزيع الطبيعى من الصفر عندما س 00 ۰ س که‎ Y 

. واحد صحیح‎ ١ المساحة أسفل منحنی التوزيع الطبيعى تساوی‎ - ٤ 

0 - هناك نسب معينة من المساحة الواقعة ضمن أى عدد من الانحرافات المعيارية 
عن المتوسط فيلاحظ أن : 

۸ من أطوال الناس فى المثال السابق داخل الفترة (س + ع »تل - ع) 

۰ من أطوال الناس فى المثال السابق داخل الفترة ( من ١,575+‏ ع »ل -55 ١,‏ ع) 

54 من أطوال الناس فى المثال السابق داخل الفترة a)‏ +۵۸ ,۲ ع » تل o^‏ ع) 


وعندما نع بر عن المتغيرس فى معادلة التوزیع الطبيعى بدلالة 





الدرجات المعيارية s‏ س فان المعادلة تتحول إلى شكل يسمى الصورة 
t‏ 


_ الإحصاء وتصميم ell‏ 44 — 


القياسية أو المعيارية للتوزيع الطبيعى » ونطلق عليه عندئذ التوزيع الطبيعى المعيارى 
متوسطه صفر وانحراة Y‏ 
\ = 

Y A a 


Ty 


حيث متوسط الدرجات المعيارية صفر وانحرافها المعیاری = ۱ 








وعندها تكون نسب المساحة الواقعة ضمن أى عدد من وحدات الانحراف 
المعيارية عن المتوسط كما هی إلا أن قيم ع = ١‏ 

ويتضح من منحنى التوزيع الطبيعى المعيارى أن غالبية قيم ( د ) تقع داخضل 
الفترة ( ۳ ۰ -۲ ) وإنه نادرا ما نجد قيمة ( د) خارج هذه الفترة . ويمكن إيجاد 
قيمة الاحتمال ( د ) من جداول إحصائية حيث أن قيمة ( د ) das‏ على احتمال أو 
مساحة مناظرة . 
۲ - الأخطاء المعيارية للإحصاءات وفترات الثقة : 

Confidence Intervals 

يزداد اقتراب إحصاءات العينات من بارامترات المجتمع الأصل ؛ كلما زاد عدد 
أفراد تلك العينات c‏ حتى تنطبق تلك الإحصاءات على البارامترات علدما يصبح эзе‏ 
أفراد العينة مساويا لعدد أفراد المجتمع الأصل » أى عندما تصبح العينة أصلا . وتزداد 
تقتنا فى إحصاءات العينة كلما اقتربت من بارامترات المجتمع »أو كلما كان تذبذبها 
حول بارامترات المجتمع الأصل ضيقًا . أو بمعنى آخر كلما كان انحرافها عن 
بارامترات المجتمع الأصل бума‏ . 

ويقاس هذا الانحراف بأهم مقاييس التشتت وهو الانحراف المعيارى للمتوسطات 
والإحصاءات الأخرى » ونطلق على هذا الخطاً لمعیاری:5:70 Standard‏ ونستطيع أن 
نحدد gad!‏ الذی تقع فيه تلك الإحصاءات اعتمادا على تلك الأخطاء المعيارية التى 
يمكن حسابها لكل إحصاءة ؛ لتحدد مدى ثقتنا فيها « فالمدى الذى يمتد من - ع إلى 
+ع يختلف عن المدى الذى یمتد من -۲ع إلى +۲ ع ... وهكذا نستطيع أن نستطرد 
فى تحديد هذا المدى إلى المستوى الذى یقرر АЗАЙ‏ فى تلك الإحصاءات » ويسمى ذلك 
بحدود الثقة . 
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ویمعنی اخر إنه Y‏ يمكن مطلقا التنبؤ بالبارامترات للمجتمع الأصل من معرفة 
الإحصاءات للعيدة مهما أحكم اختيار تلك Ай‏ . ولكن الباحث يستطيع أن یضع буз»‏ 
للقيمة المتوقعة أو فترات فى المجتمع الأصل c‏ وذقرن هذه الحدود بنسبة إحصائية 
تسمى نسبة الثقة . 
فإذا آردنا نسبه ثقة 1۸ / فان لدينا 7۳۲ شك . 
ولذا أردنا نسبة ثقة ۸۹0 فان لدیدا о‏ 7 شك . 
واذا Ga‏ نسبة Ай‏ ۸۹4 فان لدینا ١‏ / شك . 
إن التوزیع التکراری للمتوسط مثلا یمیل إلى أن يكون اعتدالیا » وبما أن المساحة 
الاعتدالية المحصورة بين - ع » + ع أسفل هذا التوزيع الاعتدالى تساوى 58 / تقریبا » 
كما يدل جدول المساحات المعيارية . وبذلك تصبح المساحة الاعتدالية الباقية أسفل 
المنحنى 1۳۷ . 
ومن هنا تکون النسبة بين المساحة أسفل المنحدی المحصورة بين - ع ۰ + ع 
إلى المساحة الباقية أسفل المنحنی هی : 
IW‏ 7۲۲۰ 
X ol‏ 1 ۱ 
أى أن نسبة احتمال وجود متوسط المجتمع الأصل فى هذا المدى إلى احتمال 
عدم وجوده فى هذا المدی ۲ ١:‏ 
ونستطيع أن نرتفع بحدود ثقتنا من ۸ ٠۲:‏ إلى ۸۹۵ Lo:‏ أى 1/۹0 AB‏ 
إلى Zo‏ شك أو نرفع حدود ثقتنا إلى 744 ١:‏ / أى ۹٩‏ + ثقة إلى ۵ 1 شك - 
ونعلم أن المساحة أسفل المنحنى الاعتدالى التی تمتد من - ١ع‏ إلى + ١ع‏ تقريبا 


I 
ع‎ ١,577+ نعلم أن المساحة أسفل المنحنى الاعتدالى التی تمتد من ۱,۹۲ ع إلى‎ 
. 1 ۹۵ تقریبا‎ 


ونعلم أن المساحسة أسفل المنحنی الاعتدالی التی تمتد من - ۲۵۸ ع إلى 
Wont‏ ع تقرییا ۹٩‏ . 

ونستطيع أن نرتفع بحدود الثقة من ۲ :۱ إلى Ao‏ + أى إلى ۹۰ ثقة إلى 5 ' , 
شك » وذلك إذا ضرينا الخطأ المعيارى × ۱,۹۹ لأن المساحة المعيارية التى تمتد من 
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۱۹۲ درجة معيارية إلى + 1,37 درجة معيارية ( أو انحراف معيارى فى المنحنى 
الاعتدالى ) تساوى تقريبا 40 7 من المساحة الكلية للمنحنی الاعتدالی المعيارى . 
وهكذا نرى أن المدى الذى يمتد من : 


المتوسط + ый‏ المعيارى x‏ ۱,۹۲ 
يجعل نسبة ثقتنا 240 فى وجود المتوسط فى هذا المدى ودرجة الشك Lo‏ 


وعموما فإن : 
أ - الإحصاءة ± الخطأ المعيارى . تجعلنا أمام نسبة ثقة 11۸ من وقوع 
الإحصاءة فى هذا المدى ‏ ۳۲ / شك . 
ب- الإحصاءة Ж‏ ۱,۹۲ الخطأ المعيارى . تجعلنا أمام نسبة ثقة ٩۵‏ 1 من وقوع 
الإحصاءة فى هذا المدى » ٥‏ شك . 
ج- الإحصاءة :1,582 الخطأ المعيارى . تجعلنا أمام نسبة ثقة ЙАА‏ من وقوع 
الإحصاءة فى هذا المدى ۱ / شك . 
وعلى هذا الأساس يستطيع الباحث أن يتنبا بالحدين اللذين بقع بینه ما المعلم 
الحقيقى . فإذا وصل باحث إلى أن العمر ۸؛ سنة هو متوسط أعمار الوفیات لعينة 
عشوائية من المتوفين » فلا شك أنه توصل إلى إحدى القيم المحتملة لمتوسط أعمار 
الوفيات فى المجتمع الأصل ومن المحتمل أن يكون المتوسط قيمه أخرى تختلف عن 
ذلك c‏ ومدى بعد أو قرب القيم الأخرى عن المتوسط الحقيقى للمجتمع يدوقف على 
مدى الثقة التى يود الباحث أن يلتزم بها . فإذا قبل الباحث أن يتسامح بنسبة خطأ قدرها 
5 من الفرص المحتملة لجميع القيم التى يأخذها المتوسط « فان المدى الذى يحدده 
للمتوسط بناء على ما تقدم يكون : 
٩۲ £A‏ ,۱ الخطأ المعيارى للمتوسط 
وإذا قبل أن يتسامح فى ۱ / من الفرص المحتملة فإن المدى الذى يحدده 
للمتوسط بناء على ما نقدم يكون : 
Y, 6A ± £A‏ الخطأ المعيارى للمتوسط 
وهكذا فإنه كلما قبل الباحث نسبة أقل من الخطأ فى الفرص المحتملة الحدرث 
كلما حدد مدى asi‏ اتساع) . 
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وقد كشفت الأبحاث الإحصائية عن الصور المختلفة للأخطاء المعيارية » وفيما 
يلى القوانين انتی انتهت إليها تلك الأبحاث : 
١‏ - الخطأ المعيارى للمتوسط S.E.Mean‏ : 
اتعهت الدراسات إلى قياس الخطأ المعيارى للمتوسط اعتمادا على الانحراف 
المعيارى للعينة المختارة وعدد أفرادها بقانون على النحو التالى : 
о‏ 


حيث : р‏ : الخطأ المعيارى للمتوسط 
à‏ 





ع :الانحراف المعيارى للعينة 
@ : عدد أفراد العينة . 
Je‏ : احسب الخطأ المعيارى والمدى الذى يقع فيه المعلم للمجتمع الأصل إذا جاء 
متوسط عينة حجمها YM‏ مفحوصا فى الدخل الشهرى ين = ۳۲,۹۶ دولاراً 
بانحراف معيارى قدره ٩,۷‏ ۰ 


الحل : 








أى أن الانحراف المعيارى لمتوسطات العينات التى تنتمى إلى المجتمع الأصل 
الذى اخترنا منه هذه العينة يساوى 5۵ , وهو يعبر عن الخطأ المعيارى لمتوسط هذه 
العينة . 

ولمعرفة المدى الذى يقع فيه متوسط المجتمع الأصل يمكننا الاعتماد على 
واحدة أو أكثر من نسبة الثقة . 
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فإذا أردنا نسبة ثقة 78/ ZYY‏ شك فان حدود المتوسط تصبح : 
س ‏ + الخطاً لمعیاری 
„ло + ҮҮ,‏ 
3 
ло ۳۷,۹۵ ۰ WOH ۵‏ 
udo orna‏ ۲۷۲ 
أى أن متوسط المجتمع الأصل يمكن أن يمتد من : 
rw m | FO‏ 
وإذا أردنا نسبة ثقة 4٩١‏ و Йо‏ شك فان حدود المتوسط تصبح : 
شش ± ١,35‏ الخطأ المعيارى المتوسط 
‚лох \,41 ۶۰‏ 


1۵۱۱۱۹ ۳۲۱۹۵ 6 ox ATE TY, 40 
۱,۲۷ ۳۳۲,۹۵ 6 ۱, ۲۷+ ۵ 
ТАЛА « vé YY 


أى أن المدى الذى يقع فيه متوسط المجتمع الأصل يمتد من ۳۱,۹۸ إلى Y£ Y‏ 


؟ - الخطأ المعيارى للانحراف المعيارى : 
ع 


۵۲۷ 


: الخطأ لمعیاری للانحراف المعیاری 
: الانحراف المعیاری للعينة . 
бф‏ عدد أفراد العينة . 
مثال : فى المثال السابق » احسب الخطأ المعيارى وحدود هذا الانحراف . 





Cus 


Ma 
Е 
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Vg 





ary © 


£v 


YX ¥ ү 


EV 





Yue 3‏ 
l=‏ 
وإذا أردنا نسبة ثقة 243 Ло‏ شك فإن حدود الانحراف المعيارى تكون : 


+ ۲,۵۸ الخطأ المعيارى المتوسط 


SAX YOGA + s 
أو‎ 
PEUX OA GEV ¢ EX YA 4, EV 
MM EY <¢ ۱۱۹+ ۷ 
ANA « 


17 
أى أن المدى الذى يقع فيه متوسط المجتمع الأصل يمتد من ۸,۲۸ إلى ۰۱۰,۷۷ 
يقع et‏ 


۳ - الخطأ المعيارى للوسيط : 
واتضح أنه يقددرب = من الخطأ المعيارى للمتوسط . 


£ ۳۳ 


oV CC 
o 





عر : الخطأ المعيارى للوسيط 
: الانحراف المعيارى للعيئة 


© 
о‏ : عدد أفراد العينة . 
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ات 


€ - الخطأ المعيارى للنسبة : 
إذا أجابت عينة مكونة AV‏ طالبا على سؤال » فاتضح أن ۱" منهم جاءت إجاباتهم 
صحيحة ۲٠»‏ جاءت إجاباتهم غير صحيحة . 


51 А 
فان نسبة الاستجابات الصحيحة | = هلا,‎ 





^N 
۳۹ 
,۲۰ = ونسبة الاستجابات الخاطفة ب‎ 
AY 
ويكون الخطاً لمعیاری للنسبة معطى بالقانون‎ 
axi 
= ع‎ 
o 


cus 


р‏ : الخطأ المعيارى لنسبة الاستجابات الصحيحة 
أ dud‏ الاستجابات الصحيحة 
ب : نسبة الاستجابات الخاطكة . 
d‏ 31 أفراد Ам)‏ . 
ويلاحظ أن نسبة الاستجابات الصحيحة + نسبة الاستجابات الخاطلة = ١‏ 
أى أن 1+ Yeu‏ 
ومن البيانات السابقة يكون : 
Sx, V.‏ 
AY‏ 


AY 


му 
POSE 
هذا ويتم تفسير هذا الخطأ المعيارى على نفس الفكرة التى اعتمدنا عليها فى‎ 
. تفسير الأخطاء المعيارية السابقة‎ 
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ه - الخطأ المعيارى لفروق المتوسطات : 

التوزيع التكرارى لفروق المتوبسطات يميل إلى أن يكون اعتداليا » وبخاصة إذا 
کثر عدد أفراد کل عينة فأصبح ۳۰ فرد) فأكثر . 

ویخضع الخطأ المعيارى لفروق المتوسطات لد التفسیرات الاحصائية التی 
خضعت لها الأخطاء المعيارية السابقة . 

وتختلف طريقة حساب الخطأ المعيارى لفروق متوسطین Las‏ لکون العینتین 
مستقلتين ( مثل عينة من الذکور وأخرى من الاناث ) أو مترابطتین ( ЫА,‏ نکرر تطبیق 
الاختبار على نفس العينة ) . وسوف یتضح هذا المعنى أكثر فیما بعد . 
ويحسب الخطأ لفرق متوسطين لعينتين مترابطتين من معادلة على الصورة 





التالية : 
S 2o EE‏ +ع -EX .gXoXY-‏ 
мх то‏ س ۱ س س 
Zu‏ 
_ __ : الخطأ المعيارى لفرق متوسط العينة الأولى من العينة الثانية 
اس vm‏ 
ع : الخطأ المعيارى لمتوسط العينة Ж“‏ 
Ó so‏ 
n‏ € 
_ё‏ : الخطأ المعيارى لمتوسط العينة الثانية = 
ol ч»‏ 


2 : معامل ارتباط درجات العينة الأولى بدرجات العينة الثانية 
ويمكن كتابة المعادلة السابقة اختصار) كما يلى : 


EXE -'*«د»‎ ее 
о wea 


ويجب ملاحظة أن : 
ع _ هی‌نفسها LIE‏ — 
wn "uo‏ 


حيث ع » ع,: الانحرافان المعياريان للعينتين الأولى والثانية على الترتيب . 
ن : حجم العينة أوعدد أزواج المشاهدات . 
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مشال :نفرض أن لدينا عينة من JULY‏ بالصف الرابع الابتدائى » آراد باحث تنمية 
القدرة اللغوية لديهم » فأعد لذلك برنامجا عرضهم له » وقد جمع الباحث 
بيانات عن هذه القدرة قبل البرنامج وبعده على النحو التالی : 
عدد أطفال العينة £0 
متوسط درجات الأطفال قبل البرنامج = ۲۵,۷۱ بانحراف معيارى 4,۲۰ 
ومتوسط درجات الأطفال بعد البرنامج = 45 ,۳۲ بانحزاف معيارى ۳,۹۵ 
ومعامل الارتباط بين درجات الأطفال قبل التدريب ودرجاتهم بعد التدريب „МЕ‏ 
احسب الخطأ المعيارى لفرق المتوسطين . 
الحل : علينا أن نحسب الخطأ المعيارى قبل البرنامج » وبعد البرنامج . 
€ 
o‏ 
f‏ 





Bae 


ч» 


= 











xj)xY- +ع"‎ руа йш 
ee age iet sty uut n 


04x x, VEX Y- Yos] w= 
© = 
„во أى أن الخطأ المعيارى للفرق بين المتوسطين‎ 
وبذلك يصبح الانحراف المعيارى لفرق متوسطى العينتين اللتين أمكن سحبهما‎ 
. , 0 من المجتمع الأصل هو‎ 
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أما الخطأ المعيارى لفرق متوسطين لعينتين غير مترابطتين ( مستقاتين ( يعطى 
من نفس المعادلة السابقة بعد وضع قيمة معامل الارتباط ر- صفر 


إذن 
Pe ey С‏ للعينتين المستقلتين 


_ : الخطأ المعيارى نفرق متوسط العينة الأولى من العينة الثانية 





т‏ و 
É cu. Я‏ 
ОЕ zt‏ 
Is]‏ 
حيث ن, حجم العينة الأولى 
€ 


ع thal:‏ المعيارى لمتوسط العينة الثانية حلب 
тх‏ 


5 
حيث ني حجم العينة الثانية 
- الخطأ المعيارى لفروق الانحرافات المعيارية : 
على نفس النحو السابق نجد أن هناك خطأ معيارياً لفرق الانحرافين المعياريين 
المترابطين وهناك خطأ معیاری لفرق الانحرافين المعياريين المستقلين . 
ففى حالة العينتين المترابطتين : 


ү-, „е‏ جعي gE * NA‏ عع 


Cua. 

عم _ : الخطأ المعيارى لفرق الانحرافين المعياريين Е‏ ع, 

ae‏ : الخطا المعيارى للانحراف المعيارى ع, 

a‏ : الخطأ المعيارى للانحراف المعیاری ع 

5 :مریع معامل الارتباط بين درجات التطبيق الأول ودرجات 
التطبيق الثانی ( العينة الأولى بالعينة الثانية ( 
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ويمكن أن يكتب اختصاراً على النحو التالى : 
عم E xX XY EET‏ ع, 

ويكون الخطأ المعيارى فى حالة عينتين مستقلتين ) غير مترابطتين ) كما يلى: 
عم “اع eet‏ 

حيث وضعنا ر = صفر فى قانون العينات المترابطة . 

ملاحظة : 
۱- كان من المفروض أن نحسب قيم الأخطاء المعيارية اعتمادا على 
الانحرافات المعيارية للمجتمع الأصل » ولما كان من الصعب أو من المتعذر 
غالبا معرفة بارامترات المجتمع الأصل » فان إيجاد قيمة لهذه الأخطاء ولو 
تقريبية نظل ذات فائدة وبخاصة إذا كان اختيار العينة أو العيئات التى 
ستستخدم فى حسابه قد تم على أسس علمية صحيحة . وهذا ما دفع العلماء 
إلى الاتفاق على أنه فى حالة عدم معرفتنا بقيمة الانحراف المعيارى 
للمجتمع الأصل » فإننا نستعيض عنها بقيمة الانحراف المعيارى للعينة عند 
حساب قيمة الخطأ المعيارى c‏ ذلك الخطأ المعيارى الذى يمثل قيمة 
الانحراف المعيارى للإحصاءات المتناظرة من عيئات مختلفة يمكن أن 
تسحب من المجتمع الأصل . 
۲- هناك أخطاء معيارية أخرى مثل الخطأ المعيارى لمعامل الارتباط والخطأ 
المعيارى لنسبة الارتباط والخطأ المعيارى لمعامل ارتباط الرتب والخطاً 
المعيارى لمعامل الارتباط الثنائى ولمعامل الارتباط الرباعى وغيرها . 
وقد رأينا الاكتفاء بالأخطاء المعيارية التى سبق ذكرها نظرا ؛ لأنها هى مقدمات 
جوهرية لقضية الكتاب الحالى . 
۳ - الفروض الإحصائية : Statistical Hypothesis‏ 

تنقسم الفروض الإحصائية إلى قسمين : الأول فروض حول معلمات المجتمع 
Parametric Hypothesis‏ والثانی فروض عن شكل АМ‏ التوزيع Non Parametric‏ 
Hypothesis‏ . 
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وسوف نكتفى هنا بعرض فكرة الفروض حول معلمات المجتمع حيث هی 
محور اهتمامنا . 

إن الفرض الاحصائی توقع » أو تخمين » أوادعاء معين حول معلمة من 
معلمات المجتمع ویکون المطلوب التحقق أو اختبار صحة هذا التوقع . 

ААА‏ توقع باحث أن نسبة المدخنین فى المجتمع تساوی 119 هو فرض 
إحصائى . وادعاء Gal‏ ان متوسط استهلاك الخبز العادی يوميا للفرد فى مدينة ماهو 
۸ رغیف هو فرض إحصائى c‏ وتخمین باحث أن متوسط ذکاء الذکور لا یختلف 
عن متوسط ذکاء الاناث هو a ji Cad‏ إحصائيا والأسلوب الذی عن طريقه نستطيع 
الحکم على صحة الفرض ال حصائی نطلق عليه الاختبار الا حصائی للفرض 
«Hypothesis Testing‏ فالاختبار الإحصائى هو مجموعة قواعد یمکن بواسطتها قبرل 
أو رفض الفرض ومقدار ثقتنا فى القرار الذی اتخذناه بالرفض أو القبول یسمی درجة 
الثقة » كما أن مقدار الثقة فى القرار الذى اتخذناه بالقبول أو الرفض يسمى نسبة شك أو 
مستوى دلالة أو مستوى معنوية . 

وعادة يصاغ الفرض الإحصائى فى صورة عدم وجود اختلاف أو عدم وجود 
علاقة ويسمى بالفرض الصفری Null Hypothesis‏ ويرمز له بالرمز (Ho)‏ أو 
9( : 

ففى مثال الذكاء لدى الذكور والإناث يكون : 

ف :لا توجد فروق بين الذكور والاثاث فى متوسط الذكاء . وإلى جانب 





الفرض الصفری (3j‏ یوجد فرض Alternative Hypothesis L3;‏ ويرمسز 
له بالرمز (,11) أو فم ) وهذا الفرض يجب أن يكون Caen‏ فى حالة عدم صحة 
К [us‏ 

ثم يتم إجراء الاختبار الإحصائى وتكون نتجته إما رفض [ف ) أو قبوله . فإذا 
كان القرار قبول [ف | فى مثال الذكاء » فهذا يعنى عدم وجود اختلاف بين متوسط 
الذكاء لدى الذكور ومتوسط الذكاء لدى الإناث c‏ وأن الفروق ناتجة عن الصدفة وليست 


حقيفية , 
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إن عدم رفض الفرض الصفری ليس معناه بالضرورة أن الفرض الصفری 
صحیح » ولکن معناه أنه لا توجد مبررات تقودنا إلى عدم صحته . كما أن رفض 
الفرض الصفرى يعنى أن الفرض الصفرى خطأ . وللتأكد من صحته أو خطئه يلزمنا 
دراسة جميع أفراد المجتمع الأصل موضع البحث » ويعتبر ذلك آمرا شاقاً ومكلفاً ‹ وهذا 
ما يدفعنا إلى دراسة عينة عشوائية مأخوذة من هذا المجتمع . فإذا جاءت نتائج العينة 
متفقة مع الفرض الصفرى » فإننا لا نستطيع رفضه  D],‏ كانت تختلف مع الفرض 
الصفرى فاننا نرفضه . 
وفيما يلى سرف نعرض الفرض الصفرى و الفرض البديل للأمثلة التى سقناها 
فى المقدمة. 
ففى مثال التدخين : نفرض أن نسبة المدخنين هى أ . فان : 
الفرض الصفرى ف : أده4غ. 
والفرض البديل ف : оті‏ 
وفى مثال استهلاك الخبز العادى : نفرض أن متوسط استهلاك الفرد اليومى 
س فان : 
الفرض الصفری فا : س МА‏ رغیف. 
والفرض البدیل ف : تن ۲,۸۷ . 
وفی مثال الذکاء : نفرض أن متوسط ذکاء الذکور س, ومتوسط ذكاء الإناث 
m‏ فان : 
الفرض игү‏ 
والفرض البديل فم : qoe‏ س, . 
ملاحظة : الفرض البديل فى كل من الحالات السابقة يمكن أن يأخذ شکلا اخر 
ففى مثال التدخنين يمكن أن يكون الفرض البديل cà‏ : أ > ٤١‏ 
وفى مثال الخبز يمكن أن يكون الفرض البديل فم : س < ۲,۸ 


وفى مثال الذكاء يمكن أن يكون الفرض البديل فم : س, > سب 
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۶ -خطا فط(۱) وخطأ Туре 1 Error Type 2 Error : (1) ё‏ 
إن صدق النتانج التى نحصل علیها من العينة يتوقف على درجة تمثيلها 
المجتمع الأصل الذی سحبت Аза‏ . وحيث إننا نرتضی عينة لبحثنا فإننا مضطرون 
لقبول ما تأتی به العيدة . لأننا لا نملك الا أن نأخذ بصحة المعلومات أو البیانات التی 

وفرتها Ш‏ ونستخدم ذلك فى الحکم على الفرض الخاص بالمجتمع ككل + 

ومن ثم یتضح أن أى حکم أو قرار نتخذه بصدد الفرض الصفری یحتمل الصحة 
أوالخطأ . ونکون بذلك ald‏ أربعة بدائل : 

۱- أن يكون الفرض الصفری صحيحا » وتأتى نتائجالعينة تقول بصحته فان 

نقبله ویکون القرار سلیما » أو الحکم صائبا . 

۲- أن يكون الفرض الصفرى خاطناً ‏ وتأتی نتائج العينة تقول بصحته فإننا 
نقبله ويكون القرار خاطنا أوالحكم غير صائب ونسمى الخطأ فى هذه 
لحالة بالخطأ نمط (Y)‏ أى أن الخطأ نمط (Y)‏ يعنى قبول الفرض الصفرى 
بينما هو فى واقع الأمر خاطىء . 

۳- أن يكون الفرض الصفرى аьла‏ وتأتى النتائج من العينة غير مؤيدة » 

فإننا نرفضه ويكون القرار خاطنا c‏ وألحكم غير صائب ونسمى, انحطا فى 

هذه الحالة بالخطأ هط (۱) » ی أن الخطأ نمط (Y)‏ يعني رفض 

الفرض الصفرى بينما هو فى واقع الأمر صحيح. 

؛- أن يكون الفرض الصفرى خاطداً » وتأتى نتائج العينة تقول بخطله ؛ فإننا 
نرفضه ويكون القرار صائبا أو الحكم سليما . 

ويمكن Ш‏ تلخیص ما سبق على النحوالتالى : 











رفض الفرض الصفری 


)۱( ba الأول‎ 
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والهام هذا ليس التعرف Ый‏ على مثل هذه الأخطاء » بل أيضا التعرف على ما 
يجب أن نفعله للتقلیل من أحجام هذه الأخطاء » حیث أن التخلص منها تمامًا آمر 
متعذر. 
۵ — مستوی الدلاله Level of Significance‏ 

عند اختبار الفرض الصفری ضد الفرض البدیل علمنا أننا نكون آمام أربعة 
حالات أوأربعة بدائل . 

واحتمال الوقوع فى الخطأ نمط (Y)‏ ( رفض الفرض انصفری وهو صحیح ) 
يسمى مستوى الدلالة ويسمى أحيانا بحجم منطقة الرفض Size of Rejection‏ 
0 ويرمز له بالرمز » (ul is)‏ . 

أى أن © = احتمال رفض الفرض الصفری وهو صحيح 

واحتمال الوقوع فى الخطأ نمط (Y)‏ ( قبول الفرض الصفری وهو خطأ ) يرمز 
له بالرمز 8 ( نقرأًبيتا) . 

أى أن В‏ احتمال قبرل الفرض الصفری وهوخطأ . 

وما يهمنا - كما سبق أن ذکرنا - هو تصغير کل من الخطأين 0 و 8 معا فى 
رقت راحد وهذا صعب c‏ مما جعل الإحصائيين يلجأون إلى تثبیت » ( الذی نسمیه 
مستوی الدلالة ) عند ۰۵, »أو ۰۱,أو۰۰۱,. فاذا أخذنا 0 = ۰۵,فهذا یعنی احتمال 
الوقوع فى خطأ من النمط )1( ( رفض الفرض الصفری وهو صحیح ) فى المترسط 
من بين ۱۰۰ حالة نجد أن 15 حالة منها يكون القرار سلیما والخمس حالات الباقية 
يكون القرار غير سلیم . 

ویمکن أن نلخص ما سبق على النحو التالی : 





ف . صحيح 





قرار صائب 
الاحتمال ١‏ دنه 


رفض الفرض الصفری قرار صائب 
الاحتمال ١‏ - 8 
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والقيمة B- ١‏ تعبر عن قوة الاختبار الاحصائى Power of Statistical test‏ « 
فقوة الاختبار تعنى قدرة الاختبار على رفض الفرض الصفری عندما يكون فى حقيقة 
الأمر [Ым‏ وتكون تلك القوة قى صورة احتمال تعتمد قيمته على احتمال ارتكاب 
الخطأ نمظ (Y)‏ ويلاحظ АЙ‏ كلما ازداد حجم B‏ انخفض مقدار قوة الاختبار . 

وقوة الاختبار كمقدار تتراوح بين صفر » ۱ وتعتبر قوة الاختبار مقبولة فى 
البحوث الإنسانية حين تكون بين E‏ , و ١‏ , . ويرى Cohen‏ أن القوة الاختبارية 
التى تقل عن ۵۰, غير مقبولة . 
1 - اختبار الفرض : 

لاختبار صحة الفرش الصفری » وجب علينا التوصل إلى إحصاءة سوف 
نتعرف عليها فیما بعد مثل ( رأوخ1 - أو - ف أو" - كا" أو (XP‏ من خلال 
عدد من المشاهدات استخلصت من عينة عشوائية » ويمكن التوصل لأكثر من إحصاءة 
من خلال عدد من المشاهدات استخلصت من عدد من العينات العشوائية المناظرة . 

وعند الحصول على إحصاءة نم تقدیر) لأحد معلمات المجتمع والتى يدور 
حولها الفرض الصفرى c‏ فعادة ما يكون توزيع هذه الإحصاءة معلوما . وتقسم القيم 
الممكنة للإحصاءة إلى قسمين : الأول يسمى منطقة قبول الفرض الصفرى وهى 
المنطقة التى يكون احتمال حدوث قيم الإحصاءة فيها کبیر] ( ۱- » ) حيث يكون 
الفرض الصفرى صحيحا c‏ والثانی يسمى منطقة رفض الفرض الصفرى وهی التی 
يكون فيها احتمال حدوث قیم الإحصاءة صغير) أو نادر) )01( عندما يكون الفرض 
الصفرى صحيحا . 

ففى مثال التدخين السابق يمكن صياغة الفرض الصفرى والفرض البديل كما 
يلى : 

ча‏ : أءعءه:غ/ 


fée»l : في‎ 


إن منطقة رفض الفرق الصفرى وقيمتها )00 ) توضحها المساحة المظللة على 
يسار المنحنى ٠‏ 
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وفى مثال الخبز السابق يمكن صياغة الفرض الصفری البديل كما يلى : 
فا : io RN‏ ۰ 


فم : س >۸را. 


إن منطقة رفض الفرض الصفرى وقيمتها (a)‏ توضحها المساحة المظللة على 
یمین المنحنی . 







y 


Mm 


وفى الشكلين السابقين يقال أن الفرض البديل موجه ونقارن القيم المحسوبة من 
القانون الإحصائى مع توزيع احتمالى خاص يسمى اختبار ذى النهاية الواحدة أو 
الذيل الواحد One Tail Test‏ . 

وفى مثال الذكاء السابق جاءت صياغة الفرض الصفرى والفرض البديل كما 
يلى : 





فا : map‏ سب . 
a‏ س۶ سب . 
ويلاحظ هنا أن الفرض البديل لا يرجح أحد إلى طرفى التوزيع أو أحد الذیلین؛ 
وإذلك فمنطقة الرفض تكون على جهتى التوزيع كما يظهر من الشكل التالى : 
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۷ - اتخاذ القرار: 
lily‏ وقعت قيمة الإحصاءه المستخرجة من العينة مثل الإحصاءه IT дез‏ 
الإحصاءة ف أو فى منطقة رفض الفرض الصفرى ( المنطقة المظللة ) فى الأشكال 
السابقة c‏ فاننا نرفض الفرض الصغرى ونقبل الفرض البديل . أما إذا وقعت قيمة 
الإحصاءة فى منطقة قبول الفرض الصفری ( المنطقة غير المظللة ) فى الأشكال 
السابقة » فإننا لا نستطيع رفض الفرض الصفرى ولكن يجب أن نرفض الفرض 
البدیل. 
ولمعرفة ما إذا كانت الاحصاءة المستخرجة لها دلالة إحصائية أم У‏ فقد أعدت 
جداول إحصائية (سوف نتعرف علیها Lad‏ بعد) خاصة JS‏ إحصاءة يمكن الرجوع إليها 
لتحديد دلالة ما توصلنا إليه . وفی العادة تتم قراءة محتویات الجدول وفق مستویات 
- الدلالة وبإستخدام ما یطلق عليه درجات الحرية . وعادة تكون درجات الحرية بدلالة 
عدد الأفراد فى العينة فى العینات أو عدد العینات ... ولكل اختبار دلالة طريقته 
الخاصة فى تحدید درجات الحرية الخاصة به » وسوف یتضح ذلك عند عرض كل نوع . 














۸ — نظرية شیبشف Chebyshev 's Theory‏ 
عند دراسة متغير عشوائى » فانه ليس کافیا معرفة القيم الممكنة له فقط . فليس 
من الهام فقط معرفة قيمة نسبة ذكاء تبعد عن متوسط ذکاء مجتمع بمقدار معين أو 
قيمة متوسط القلق لدی عينة من المراهقين إذا علم متوسطه فى مجتمع المراهقين * 

ولکن قد يكون المرخوب معرفة السلوك الاحتمالی لهذه القيم وغیرها . 
ومن المعروف أن التباین أر الانحراف المعیاری (e)‏ لأى توزیع احتمالی 
لمجتمع يقيس مقدار التشتت Шай,‏ القيم حول متوسط ذلك المجتمع . 
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فإذا كانت قيمة الانحراف المعیاری صغيرة » فان احتمال المصول على قيمة س أو 
дый OF‏ من متوسط المجتمع تكون كبيرة جنا . 

واحتمال الحصول على قيمة س أو تن لعينة بحيث أن هذه القيم لا تبعد إلا 
بمقدار صغير ОЙ‏ من أو يساوى ف تكون كبيرة بحيث أن : 

احتمال الحصول على Дай‏ س تبعد بمقدار صغير أقل من أو يساوى 

ف > ۱ ع 
m‏ 
عندما ف > ع 

واحتمال الحصول على ААЙ‏ تن дай‏ بمقد! صغير أقل من أو يسارى 


۲ 


6 


„Р 
ахо 


ف > ۱ - 





عندما ف> ee‏ 
oN‏ 
حيث ع : الانحراف المعیاری للمجتمع وإذا لم يتوفر يؤخذ للعينة . 
ف : الفرق بين القيمة المطلوبة ومتوسط المجتمع عدديا ( القيمة المطلقة أو 
قيمة الفرق بدون إشارة ) . 
ن : عدد أفراد العيدة . 
مثال : إذا كان متوسط ذكاء تلاميذ المرحلة الابتدائية ٠١7,7‏ بانحراف معیاری ۸,۲ . 
فإذا اخدت عينة من 4٩‏ تلميذا أوجد احتمال انحراف متوسط تلك العينة عن 
متوسط ذكاء المجتمع بأقل من أو يساوى ۳ . 
iu]‏ ع ۸۱۶ ¢ Yeu 4 t8=y‏ 
بما أن احتمال الحصول على قيمة س تبعد بمقدار ОЙ‏ من أو يساوى 


Y 





ف٤۱‏ ع 
“ахо‏ 
AY ug‏ 


(м) х £a 
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۱۷-۱ > 
۸۳ = 
من المفيد توجیه الانتباه إلى أن الاحتمال الذى حسبناه » يمكن أن یستنتج من‎ 
القيمة 7 التى تحسب لمعرفة دلالة الفروق بين عينة ومجتمع معلوم تباینه » على أن‎ 
تحول قيمة 2 إلى مساحة أسفل المنحنی الطبیعی » وهو ما سوف یتضح أكثر فیما بعد‎ 
+ عن عرضنا لهذه الفكرة‎ 
Change Ratio نسبة التغير‎ - 14 
وهو نوع من النسب يستخدم فى حالة مرور فترة زمنية بين قيمة ونظیرتها‎ 
يحدث للدخل‎ Ula, لهذا الغرض‎ acl مثلما يحدث لمفهوم الذات قبل وبعد برنامج‎ 
ونريد معرفة ما حدث من زيادة أو‎ c القومى قبل وبعد برنامج للإصلاح الاقتصادى‎ 
فنسبة التغير هنا يعبر عنها بأنها النسبة بين فرق التقدير خلال فترتين ( فترة ما‎ 
قبل البرنامج » فترة ما بعد البرنامج ) إلى التقدير فى البداية ( فترة ما قبل البرنامج)‎ 
حتى لا تبدو فى صورة رقم كسرى » بل على شكل نسبة ملوية‎ ٠٠١ X مع الضرب‎ 
للتسهيل . وتأتى هذه النسبة بإشارة موجبة فى حالة الزيادة وبإشارة سالبة فى حالة‎ 
ويجب ملاحظة أن التقديرين خلال فترتين ریما كان فى صورة متوسطين أو‎ c النقص‎ 
. كان فى صورة تكرارين أو فى صورة نسبتين ملویتین‎ 





ويمكن الحصول على نسبة التغير من القانون 
قق 
ن٠غع‏ 9 rex‏ 
ГЕЈ‏ 


حيث ن B.‏ : نسبة التغير 
قب :التقدير فى الفترة الأولى ( التقدير الأول ) 
оз‏ : التقدير فى الفترة الثانية ( التقدير الثانى ) . 
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مثال : عدد التلامیذ المقبولین بالمدرسة الابتدئية فى محافظة ما هو ۳۵۰۰۰ عام 
۰م وأصبح 40۱۷۳ فى عام 1594م »ما هى نسبة الزيادة ؟ 


قم 
oa")‏ ا 


n 





леха 


Yours — fo 
Yours 4 
у ۲۹,۱۷ = 
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۰ - معامل الالتواء ومعامل التفرطح 

معامل الالتواء :Skeweness‏ 

للحکم على شكل توزيع البيانات » نستخدم معامل الالتواء c‏ حيث نعرف منه 
مدى ابتعاد التوزيع التكرارى أو المنحنى التكرارى عن التوزيع الاعتدالى . فيدل معامل 
الالتواء على درجة تماثل المنحنی . فإذا كان التوزيع التكرارى غير متمائل حول 
متوسطه الحسابى » نجد أن أحد طرفی المنحنى إطول من الطرف الآخر c‏ ويقال أن 
المنحنى ملتو . 

فإذا كان طرف المنحنى من الجهة اليمنى أطول من طرفه فى الجهة اليسرى أى 
أن تكرارات القيم الكبيرة ة أقل » ul‏ المنحنى يميل إلى القيم الصغيرة » فإننا نقول أن 
المنحنى مرجب الالتواء » أما إذا كان طرف المنحنى من الجهة اليسرى أطول من 
طرفه من الجهة اليمنى » أى أن تكرارات انقیم الصغيرة Jil‏ » أى المنحنى يميل إلى 
القيم الكبيرة » فإننا نقول أن المنحنى سالب الالتواء . 

وقد علمنا فيما سبق علاقة اعتبارية تربط مقاييس النزعة المركزية هى : 

Oo Y-hY-g 

وفى حالة کون قيمة المتوسط الحسابى أكبر من الوسيط والمنوال » يكون التوزيع 

ملتو إلتواء موجب ٠‏ وفى حالة کون قيمة المنوال أكبر والوسيط أكبر من المتوسط يكون 


التوزیع ملتو التواء سالبا . 
ونحسب معامل الالتواء من أحد القوانین الآنية : 
о)"‏ - ط) 
معامل الالتواء = 
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وتتراوح قيمة معامل الالتواء الناتجة من هذا القانون بين +۳ ۲-۰ LAS;‏ 

اقتربت قيمة معامل الالتواء من الصفر كنا ald‏ منحنی أقرب إلى الاعتدالية . 
- ط 
وهناك قانون معامل الالتواء = 
t‏ 

وتتراوح قيمة معامل الالتواء الناتجة من هذا القانون بين ١+‏ ۱-۰ وكلما 
اقتریت قيمة معامل الالتواء من الصفر كنا أمام منحنى أقرب إلى الاعتدالية . 

وهناك معادلة لحساب معامل الالتواء أكثر دقة ويعتمد عليها فى حزمة البرامج 
المشهورة Spss‏ وهذه المعادلة هی : 





مح (س - س)" ١‏ 
معامل الوم x‏ 
o "E‏ 


كما أن هناك معادلة أخرى لحساب معامل الالتواء حینما Y‏ تتوفر قيمة 
للانحراف المعیاری هی : 
الربيع الثالث + الربيع الأول - ۲ ط 
معامل الإلتواء - 





الربيع الثالث - الربيع الأول 

وتتراوح قيمة معامل الالتواء بين +۱ ۲-۰ بالمعادلتين السابقتين . 
ملاحظة (۱) : 

قيمة معامل الالتواء تتراوح بين +۳ ۳-۰ Gab‏ للقانون المستخدم مثلما نرى 
فى القانون الأول . 

وقيمة معامل الالتواء تتراوح بين +۱ ۱-۰ عند استخدام القانون الأخير مثلا 
باستخدام الارباعيات . 
معامل التفرطح Kurtosis‏ 

ان درجة تحدب المنحنی عند قمته مقارنة بالمنحنى الا عتدالی يشير إلى كون 
المنحنی أكثردمورا من أعلى Leptokurtice lana jl‏ أو أکثر تسطحا و Platykurtic lids yis‏ » 

ویحسب معامل التفرطح بالقانون : 

نصف المدی الربيعى 





معامل التفرطح 7 
المئینی ٩۰‏ - المئینی ۱۰ 
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وعلينا مقارنة القيمة الناتجة بالقيمة المشهورة ۲۱۳, وهی قيمة معامل تفرطح 
«osi zia‏ 

مثال : 

إذا كانت قيمة نصف المدى الربيعى 5,75 ۰ وقيمة المئینی العاشر = ۵4 ,۳۶ 
وقيمة المئینی التسعين = ۲۵۰ ,۵۸ فما قيمة معامل التفرطح . 


: الحل‎ 
VI 
= معامل التفرطح‎ 
۳۶,۵ - oA Yo 
ЖТ 
yyy) 
ҮЗА = 


وهی قيمة متقاربة مع معامل تفرطح المنحنى الطبيعى المشهور ۲۲۳ , 
ملاحظة : معامل الالتواء أكثر أهمية من معامل التفرطح . ولذلك يلزم اختبار 
لدلالة التوزيع من القانون . 
معامل الالتواء 


ү‏ نم 

Transformations : التحويلات‎ ۲ 

من شروط استخدام الاحصاء الاستدلالى البارامترى التأكد من اعتدالية توزيع 
البيانات . فإذا كانت هذه البيانات ملتوية فلا يجب استخدام هذه الأساليب البارامئرية 
معها » ومن المناسب إما اللجوء إلى الاحصاء اللابارامترى المناسب أو إجراء تحويلات 
احصائية وهناك من الباحثين الذين يعتمدون على نوع التحويلة طبقًا لشدة التواء 
التوزيع كما يلى : 

مع مراعاة كون القانون المستخدم لحساب معامل الالتواء يعطى نتيجة تتراوح 
بين + ۳-۰۳ أو نتيجة تتراوح بين +۱ ۱-۰ كما سبق الاشارة علینا أن نأخذ النسبة 
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المئوية لهذه النتيجة ونقرر : 

١‏ - استخدام تحویله الجذر التربیعی f)‏ س ( ادرجة كل مفحوص : إذا كانت 
قيمة معامل الالتواء للتوزيع متوسطة أى بين 10۰ و 5۰ 14 . 

Y‏ - استخدام تحويلة لوغارتیم (لوس) لدرجة كل مفحوص : إذا كانت قيمة 
معامل الالتواء للتوزيع مرتفعة أى بين أكثر من 1۰ و 1۷۰ . 

۳ - استخدام تحويلة مقلوب قيمة ( ل ) درجة کل مفحوص : ذا كانت 
قيمة معامل الالتواء للتوزيع شديدة أى أكثر من ۷۰ . 

وذلك بخصوص استخدام أساليب احصائية فى مجال تصميم التجارب موضع 





وحتى. يأتى تحلیل التباين مبيدا على ood‏ علمی صحیح ؛ فقد يتطلب الأمر إجراء 
تحويلة على البيانات المعطاة » وذلك قبل إجراء تحليل التباين عليها وبهدف الاقتراب 
من تجانس البيانات و اعتدالية التوزيع والابتعاد عن شكل البيانات التى تأتى عند رسمها 
ملتوية Skewed‏ أو نحيلة القمة Leptokurtic‏ أو مفرطحة Platykurtic‏ وهناك العديد 
من التحويلات تستخدم كل منها إذا توفرت شروط محددة . وقد اهتم بهذه الفكرة 
Bartlett‏ مع منتصف الثلاثينات وجاءت اقتراحجات ga Freeman and Tukey‏ 

‚ Box у Mosteller and Bush اراء‎ SUAS, منتصف هذا القرن‎ 

وفى هذا Lill‏ سوف نعرض لإسهامات Broota y >١٠‏ الأكثر دقة فى هذا الجانب . 

۱- تحويلة الجذر التربيعى Square Root Transformation‏ 
إا توفرت بيانات أودرجات لكل مجموعة ( عيدة ) من المجموعات موضع 
Аз Ай)‏ وحسبنا لكل منها المتوسط والتباين والانحصراف المعيارى واتضح أن 
تباينات درجات المعالجات ( المجموعات المختلفة ) متنانبا مع متوسطاتها فاندا لكل 

درجة ( س ) من الدرجات نجرى عليها تحويلاً إلى س كما يلى : 

س" = jte‏ إذا جاءت ضمن البيانات قيمة س أقل 
оу‏ پاس ١+‏ ` 1 

من ٠١‏ 
v T‏ | إذا جاءت البيانات بقيم س لا تقل عن عشرة. 
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مثال Lad:‏ يلى بیانات خاصة بثلاث مجموعات أجرى علیها التحويلة 


i 
rot س = لأس‎ 










البيانات الأصلية البيانات بعد التحويل 


قح ed es‏ | انحر له | لس 


يلاحظ أن هناك تناسباً بين التباینات والمتوسطات تقريبا ‏ فکلما زاد التباين 
يلاحظ زيادة المتوسط مما جعلنا نفكر فى تحويلة الجذر التربيعى » كما يلاحظ أن قيمة 
أو أكثر ظهرت أقل من ٠١‏ مما يجعلنا نرتضى نوع من تحويله الجذر التربيعى . 

ويلاحظ إنه قبل إجراء التحويلة كان التجانس أقل بين المجموعات المختلفة أى 
أن تباینات المجموعات الثلاث ليست متقاربة ( سوف نعرض فيما بعد أساليب للكشف 
عن التجانس ) » بيئما بعد إجراء التحويلة فان التباينات أكثر تجانسا AST)‏ تقاريا من 
بعضها من حيث القيمة ) . 
Y‏ — التحويلة اللوغاريتمية Logarithmic Transformation:‏ 

نرجح استخدامها إذا توافرت بيانات أودرجات لكل مجموعة من المجموعات 
موضع المقارنة وحسبنا لكل منها المتوسط والانحراف المعيارى والتباين » اتضح أن 
الانحرافات المعيارية للمعالجات (للمجموعات) تتناسب مع متوسطها أى نلاحظ أنه 
كلما زاد الانحراف المعيارى زاد المتوسط » والعكس صحيح . 

وريما يتطرق إلى الذهن أنه طالما هناك تناسب بين التباينات والمتوسطات » 
فسوف يكون هناك تناسب بين الانحرافات المعيارية والمتوسطات » فلماذا لم نستخدم 








المجموعة الثالثة 








ENTIS ————— ууф. 


فكرة تحويلة الجذر ؟ نقول إن إجراء قسمة كل تباين على المتوسط وحساب النتيجة فى 
كل مجموعة من المجموعات وكذا إجراء قسمة كل انحراف معيارى على المتوسط 
وحساب النتيجة فى كل مجموعة من المجموعات » ثم مقارنة النتائج فى الحالتين هی 
التى تجعلنا أكثر قبولا لتحويلة الجذر أو أكثر قبولا لتحويلة اللوغاريتم . 

وفی تحويلة اللوغاريتم Ul‏ لكل درجة ( س ) من الدرجات نجرى عليها تحويل 


إلى س كما يلى : 
س - لو( س  )۱+‏ ) [ذا جاعت ضمن القيم أصفار أو كانت صغيرة جد 
س = لوس d‏ إذا جاءت القيم بدون أصفار أو غير صغيرة جد 


ويؤخذ اللوغاريتم هنا للأساس ٠١‏ أى لو , ويظهر على مفاتيح الالات الحاسبة 
المتواضعة على الشكل Log‏ . 
Y‏ - تحويلة المقلوب Reciprocal Transformation:‏ 

إذا توفرت بيانات أو درجات لكل مجموعة من المجموعات موضع المقارنة 
وحسبنا لكل منها المتوسط و الانحراف المعيارى وحسبنا الجذر التربیعی للمتوسط » 
واتضح أن هناك تناسباً بين الانحرافات المعيارية وجذور المتوسطات » فإننا نلجأ إلى 


تحويلة المقلوب . 
وفی هذه التحويلة » ili‏ لكل درجة ( س ) من الدرجات نجرى عليها تحويلاً إلى 
س كما يلى : 
سس" = —— | جاءت ضمن القيم قیم صفرية 
س + 





سا د | جات اقب يس بها قم سر 
o‏ 
€ — تحويلة الدالة العكسية لجيب الزاوية : 
Angular or Inverse Sin Transformation‏ 
وتستخدم إذا جاءت البیانات فى صورة نسب jl Proportions‏ نسبة مكوية 
Percentages‏ . 
وبطبيعة الحال فان تباين هذه البيانات يكون متباعد) . وفى مثل هذه الأحوال 
التی تأتى فيها البيانات عبارة عن نسب أو تتبع توزيع ذات الحدين Binomial‏ 
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Distribution‏ يمكننا تحویل البیانات الأصلية إلى دالة الجیب العكسية » فاکل نسبة س 
من النسب نجری علیها تحويلا إلى س كما یلی : 
س =۲ Vs‏ 

حيث حا" تقرأ معكوس جيب الزاوية ( حا) ) ۲ Sin Inverse (arcsin‏ 

وهذا يتم بحساب الزاوية المقابلة كأن حا س/ AV Yu‏ 

وللحصول على ذلك فهناك جداول أعدت لذلك ؛ كما أن الالات الحاسبة 
البسيطة التى تشمل حا » Ша‏ طا أى Sin, Cos, Tan‏ يمكن أن تحول قيمة جذر 
النسبة التى نريدها مباشرة إلى زاوية » وذلك بالإجراء التالی : 

نضع القيمة س ثم نضغط على علامة الجذر التربیعی ثم نضغط على مفتاح 
INV‏ الموضح على الالة » ثم نضغط على مفتاح Sin‏ على الالة فنحصل على ناتج 
نضربه × Y‏ فنحدث التحويلة المطلوبة . 

وقد اقترح Bartlett‏ استبدال النسب صفر / التى تأتى فى البيانات ب 


١ ١ 


—11 — | حيث ن عدد أفراد العينة التی تحسب منها 














of oy 
مثلا فى البيانات ب‎ / ١ استبدال النسبة س‎ Cad Bartlett النسب» وقد اقترح‎ 


۳ 


ه -اختیار التحويلة المناسبة : 

كثيراً ما تکون البیانات تحت البحث غير موزعة توزیعا اعتدالیا » وهنا نلجأ إلى 
تحویل البیانات حتی یقترب توزیعها من الاعتدالية . وطرق التحویل كما شاهدنا تختلف 
حسب الظروف وتتوقف على طبيعة البيانات . 

ولکی نختبر مدی آنحراف البیانات عن التوزیع المعتدل يمكن استخدام طرق 
(حصائية و إلا أن هناك ورقاً يباع خاصا بالحساب الاحتمالی » بحيث أن انخراط النقط 
( القيم للبيانات ) عن الخط المستقيم يعطى الباحث فكرة تقريبية عن مدى بعد التوزيع 
عن الاعتدالية أو عن التوزيع الطبيعى . 

وعموما فلاختیار التحويلة بصورة مبدئية هناك إجراء سهل يمكن اتباعه ؛ 
ویرضحه المثال التالی : 
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نفرض أن البيانات للمجموعات موضع المقارنة كانت : 

المجموعة الأولى :۳ » صفر ۰ ۲۰۲۰4 

المجموعة الثانية : ۷۰۶۰۲۰۰ 

۹۰۱۰۰ Te Ve ۱۲: المجموعة الثالثة‎ 

علینا أن نحدد القيمة العظمی والصخری والفرق بینه ما و لمدی فى كل 
مجموعة فى الحالات AML‏ : 

)1( عددما كانت البیانات بصورتهاالطبيعية . 


e! 
(ب) عندما نضيف على القيمة العظمى — ونأخذ جذرها ونضيف على القيمة‎ 


E 
. الصغرى - وتأخذجذرها‎ 


(ج) عندما نضيف على القيمة العظمی ۱ ونأخذ لوغاريتم الناتج ونضیف 
على القيمة الصغرى ۱ зъб,‏ لوغاريتم الناتج . 
)3( عندما نصیف على القيمة العظمى ١‏ ونقلب الناتج ونضيف على القيمة 
الصغری ۱ ونقلب الناتج c‏ ونحسب فى كل حالة من الحالات السابقة 
النسبة ( قسمة ) بين المدی الأكبر والمدی الأصغر وأقل نسبة تنتج أو أقل 
خارج قسمة یعطی مؤشراً إلى أفضلية التحويلة التى تسببت فيه . 





سر الاحصاء وتصميم التجارب TY‏ — 


(9 


والجدول التالى يوضح هذه الإجراء 







المدى الاکبر + gall‏ الاصفر 








لى ] القيمة العظمى+ ١‏ [ 
لو [ القيمة الصفری +۱ [ 
المدى 












١ 











vv —— 
١ + القيمة العظمى‎ 
5 \ 
DA PR MT — کے‎ 
M ١ + القيمة الصغرى‎ 
1 av المدى‎ 





ويلاحظ من الجدول السابق أن تحويلة الجذر التربيعى جاءت بأقل خارج 
قسمة وقدره۲؛ ,۱ وبالتالى فهى التحويلة التى يفضل استخدامها مع بيانات البحث الذى 


لحن بصدده . 
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التحويلة الخطية Linear Transformation‏ 
فى بعض الأحيان تأتى البیانات فى صور رقمية كبيرة » يكون تناولها فيه حذر 
عند الكتابة وعند الاستخدام مثل البيانات التالية لعشرة من الأطفال وهى خاصة باختبار 

لقياس النمو الاجتماعی لديهم : 

FY Teo fo Yeo с УУ Ac ا ل ل ا‎ МА 
ويكون أسهل إذا تناولنا هذه القيم بعد طرح ۲۰۰ ( مقدار ثابت ) من كل منها‎ 
: فتصبج‎ 

Vee he ۳ 

وإذا أردنا إجراء أى عمليات إحصائية فيمكن أن يتم على الأرقام بعد هذا الطرح 
ويسمى ذلك تحويلة خطية وهو لا یزثر على قيمة الانحراف المعيارى للبيانات ؛ ولكن 
يعطى قيمة منخفضة للمتوسط » فإذا أردنا قيمة المدوسط الحقيقية للبيانات الأصلية 
وجب علینا إضافة ۲۰۰ على المتوسط الذی حسبناه من البيانات المحولة . 

والجدول التالى يوضح حساب المتوسط ومجموع المربعات والانحراف المعیاری 
للبيانات السابقة قبل التحويل الخطى وبعده مع العلم ОЧ‏ س - ۲۰۰ 
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مج س ۲۰۷۱ مج س۲ < 1۲۹۰۳۵ مج س ۷۱ مج س Mom‏ 
vv —‏ — ف 
س = ۲۰۷,۱2 س ات الا 
Imm‏ 54 
T М‏ 
۷۱ 
مجموع المربعات = مج س" - de]‏ مجموع مرعات ۳۵ - AO)‏ 
d 9‏ 
(YY)‏ 
= ۲۹۰۳۵ - -۱۳۰,۹ 
vs Wade‏ 
مج س" = \ 
> چان 
Б p‏ 1 - | 
o à‏ 
o ۲ ۲۰۷۱۱ ۵‏ ألا" 
ID ۳ Ё M ۷۰‏ 
o, Toy = 2۲۸۹۰, ۶۱ — 4۲۹۰۳,۵۱۲ =‏ 
ع ۳۱۲ ع ۳۲۷ 


ویلاحظ أن هناك اختلافاً فقط فى قيمة المتوسطات ‏ فأحدهم يزيد عن الاخر 
بقيمة المقدار الثابت الذى طرحداه ( قبل التحويلة الخطية ) . 

ولكن قيمة مجموع المربعات هی نفسها قبل التحويلة الخطية وبعدها ¢ وكذلك 
قيمة الانحراف المعيارى هی نفسها قبل التحويلة الخطية وبعدها » وبالتالى бай‏ فقيمة 
التباين هى نفسها قبل التحويلة الخطية وبعدها . 

وإذا تمت معالجة التحليلات الإحصائية باستخدام الحاسب الالى с‏ فهناك 
العديد من الحزم الإحصائية لمجال العلوم الإنسانية مثل الحزمة الإحصائية للعلوم 
الاجتماعية ) Statistical Package for Social Science ( SPSS‏ ونظام التحليل 
الإحصائى Statistical Analysis Sytem (SAS)‏ وإن كان الأمر يتطلب من الباحث 
ء مما gae‏ للمعالجة الإحصائية المقصودة على النحو الذى عرضناه ونعرضه فى هذا 
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الکتاب قبل اللجوء إلى الحاسب الالی والحصول على نواتج التحليل التی تمرف 
بالمخرجات ase, Printout‏ استخدام البرنامج المعد على الحزمة Spss - X‏ على 
الحاسب الالی تأتی صورة أهم الإحصاءات السابقة فى هذا الفصل على اللحو 








NUMBER OF VALID OBSERVATIONS (LISTMISE) = 28.00 

VARIABLE TEACHER TEACHERS CROSS SALARY 

MEAN 38.318 S.E, MEAN 3.796 

STD ۷ 25.182 VARIANCE, в 

XURTOSIS 1249 5.Е. KURT 1702 

SKERWESS Un SIE. SKEW EI 

RANGE. 1041000 їнїн 4 

MAXIMUM 108 SUM 1686.000 

VALID OBSERVATIONS ~ 44 MISSING OBSERVATIONS — 3 

PERCENTILES subcommand output 

PERCENTILE VALUE PERCENTILE: VALUE PERCENTILE VALUE. 
10.00 20.000 25.00 ?8.000 35.30 33.000 
66:70 46:000 75:00 48:000 








VALID CASES — 461 MISSING CASES 


الفصل الثالث 


النصميم النجريبى بمعالجة واحدة 
والنصميم التجريبى بمعالجتين 
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مقدمهة : 


إذا أراد باحث مقارنة عينة واحدة فقط بمجتمع » فإنه يكون أمام تصميم بمعابلة واحدة 
وفى ذلك الشأنف أما يكون لدیه مجتمع معروف تباينه أو مجتمع غير معروف تباينه blo d.‏ 
كان الباحث أمام نجموعتين أو عينتين : وكان هدفه عقد مقارنة بين الجموعة الأول 
والمجموعة الثانية » فإنه يكون أمام تصميم بمعالجتين » وفى ذلك الشأن إما أن ا مجموعتين 
مستقلتان و اما المجموعتين غير مستقلتين ( مترابطتين ) . 


أولا : مقارنة متوسط dine‏ بمتوسط مجتمع 

يحتاج الباحث أحيانا إلى الاستدلال على كون متوسط عينة تم اختيارها تختلف عن مجتمع 
أصل أو لا تختلف عن ذلك المجتمع . 

فمثلا نفرض أن باحثاً قام باختيار عينه من مجتمع طلاب الثانوى » وحسب متوسط 
الذکاء لدى هذه العينة وليكن ( من ) ويريد أن يتحقق من أن عينته التى اختارها لا تختلف فى 
ذكائها عن متوسط ذكاء المجتمع الذى سحبت مئه وليكن متوسط ذكاء هذا الجتمع هو (A)‏ 
والباخث اما أن يكون لديه معلومات عن تباين هذا المجتمع الأصل CE)‏ ويرغب التحقق 
من فرضه Vesting Hypothesis Regarding Mean- 6 Known,‏ أو ليس لديه معلومات متوفرة عن 
ذلك التباين ويرغب التحقق من صحة فرضه Testing Hypothesis Regarding Mean - с Un-‏ 
фу known,‏ الحالتين يجب أن تكون العينة منتقاة أو مختارة عشوائيا » وأن يكون توزيع المجتمع 
الذى سحبت منه العيئة اعتداليا . 

۱ - مقارنه متوسط عينة بمتوسط مجتمع معلوم نباینه 

نفرض أن لدينا مجتمعاً متوسطه تت فى ظاهرة ما ولتكن الذكاء وتباينه СЕ)‏ أى أن 
انحرافه المعيارى ( ع ) فى هذه الظاهرة أو ذلك المتخير . 

. باحث عيئة عشوائية من هذا المجتمع حجمها )0( ومتوسط الذكاء لديا (تن)‎ d, 





КЕ wt 





الإحصاء وتصميم التجارب س 
وأراد الباحث التحقق من صحة الفرض الصفری القائل أن « متوسط ذكاء عينته 
لايختلف عن المتوسط العام لذكاء المجتمع * . 
حينئذ يجب استخدام قانون على الصوره التالية : 
cu 5‏ 
—X—.z‏ 
оү‏ 
حيث 2 : هی النسبة الحرجة التى تعد درجة معيارية . 
حن : متوسط А‏ 
тра‏ متوسط المجتمع الأصل . 


. الانحراف المعيارى للمجتمع الأصل‎ : а 
. ن : عدد أفراد العينة‎ 





وعلینا أن نقارن قيمة 2 المحسوبة بالقانون السابق بقيمة الدرجة المعيارية من جدول 
المساحات تحت المنحنى الاعتدالى ( الطبيعى ) . 

فإذا كانت قيمة 2 المحسوبة من القانون السابق أكبر من أو تساوى القيمة الجدولية » 
قيل : إن هناك فروقاً ذات دلالة إحصائية بين العيئة والجتمع . 

ul‏ إذا كانت قيمة 2 المحسوبة من القانون السابق أقل من القيمة الحدولية ؛ Jed‏ إنه 
لا توجد فروق جوهرية أو ذات دلالة إحصائية بين العينة والجتمع . 

وإذا كان المنحنى الطبيعى هو الشكل الأنسب لتوزيع العينة » فلا داعى إلى مراجعة 


جدول التوزیع الطبيعى لتحديد القيم المعيارية الحرجة أو النظرية والجدول التالى يمكن أن 





ذيل واحد [ طرف واحد ] 


[ الفرض البديل موجه ] 





ذيلان[ طرفان ] 
[ الفرض البديل غير موجه ] 
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مثال : حصل aad‏ الباحثين على متوسط ذكاء عينة حجمها 14 فردا فبلغ ۱۰,۲,۳۷ 
فإذا علم متوسط ذكاء المجتمع الأصل هو 4,15 ۱۰ بانحراف معیاری ۳,۸۷ 
تحقق من صحة الفرض القائل «متوسط ذکاء العينة لایختلف عن کتوسط ذكاء 


المجتمع؛ . 


ez 











£vo--Z 

والإشارة السالبة هنا - فقط - تعنى أن متوسط المجتمع جاء من حيث القيمة 
أعلى من متوسط العينة » ولكن يجب التحقق من الدلالة الإحصائية مع الاعتماد 
على القيمة المطلقة ( مع إهمال الإشارة ) . 

وفى ضوء الفرض الموجود بالمسألة فإن القيم الحرجة تكون لاختبار ذيلين 
۸ للدلالة عن مستوى ۰۱,. 

ونلاحظ أن قيمة Z‏ المحسوبة أكبر من القيمة الحرجة أوالدظرية » وبالتالی 
يمكننا عدم قبول الفرض الصفرى أو رفضه . 

والقول بان متوسط ذكاء العينة يختلف عن متوسط ذكاء المجتمع . 

ويمكن تلخيص النتائج بجدول كما يلى : 
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ملاحظة : إذا زاد حجم العينة عن ۳۰ مفحوصا » فإن استخدام الأسلوب السابق لا 
يتأثر كثيرا عند ابتعاد توزیع المجتمع عن الاعتدالية . 

: مقارنة متوسط عينة بمتوسط مجتمع غير معلوم تباینه‎ - Y 

نفرض أن لدينا مجتمعاً متوسطه GF‏ ظاهرة ما ء ولتکن طول العمر 
(السن) وتباینه غير معروف فى هذه الظاهرة أو ذلك المتغیر ؛ فعادة يكون الانحراف 
المعیاری للمجتمع غير معلوم فى بحوئنا النفسية والتربوية والاجتماعية : 

وأخذ باحث Амо‏ عشوائية من الوفیات من هذا المجتمع حجمها ( ن ) ومتوسط 
أعمارها س بانحراف معیاری ع . 

فى هذه الحالة نفتقد إلى قيمة الانحراف المعیاری للمجتمع c‏ ونظرا لعدم الدقة 
أو النقصان, فى حساب الانحراف معیاری للمجتمع من الانحراف المعیاری للعينة » 
وبخاصة عند صغر حجم Аай‏ وهو yal‏ قد تنبه إليه Gossett‏ الذی تشیع کتاباته باسمه 
المستعار ستیودنت Student‏ ورأی أن الاعتماد على افتراضات المنحنی الطبیعی من 
حيث مساحاته أو ارتفاغاته أو درجاته المعيارية محفوف بالمخاطر وخاصة مع العینات 
الصغيرة » والأصوب هو الرجوع إلى التوزیع الذی أطلق عليه aul Gossett‏ توزيع ت 
T Distribution‏ رننسب إليه قيمة Z‏ التى كنا نستخرجها في الحالة АЗЛ‏ عند 
الاعتماد على الانحراف المعيارى للعينة عوضا عن الانحراف المعيارى للمجتمع . 

والآن إذا أراد الباحث التحقق من صحة الفرض الصفرى القائل : 

«متوسط طول العمر فى عينة البحث لا يختلف عن المتوسط العام لطول العمر 
بالمجتمع» حينئذ يجب استخدام قانون على الصورة + 
سن + س 

Ё 


оү 


=“ 
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حيثات : اختبار دلالة الفرق بين إحصاءة عينة ومعلمة مجتمع . 
س : متوسط العينة . 
س : متوسط المجتمع الأصل . 
ع : الانحراف المعيارى للعينة 
д‏ : عدد آفراد العينة . 
وعلينا أن نقارن قيمة ت المحسوبة بالقانون السابق بقيمة ت الحرجة من 
جداول خاصة بالملاحق بدرجات حرية ن -۱ . 
فإذا كانت قيمة ت المحسوية أكبر من أو تساوى قمية ت الجدولية قیل : إن 
هناك فروقاً ذات دلالة إحصائية بين العينة والمجتمع . 
وإذا كانت قيمة ت المحسوبة أقل من قيمة ت الجدولية e‏ فیل ad:‏ لا توجد 
فروق ذات دلالة إحصائية بين العينة والمجتمع وقبلنا الفرض الصفرى . 
مثال : إذا كان متوسط طول القامة فى مجتمع ما هو ۱۷۰,4۵ سم وحينما أخذت عينة 
عشوائية من هذا المجتمع جاء متوسط الطول فيها 177,77 بانحراف معيارى 
8 فإذا كان حجم العيدة ۲۰ فردا » فهل يمكن القول بأن العينة لا تختلف 
عن المجتمع . 
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وعلينا أن ندخل جدول ت بالملاحق باستخدام درجات حرية -\ أى 
بدرجات حرية ١5‏ فى حالة اختبار ذيلين نجد القيم الجدولية : 

عند مستوى 5,0 هی ۲,۰۹۳ 

عند مستوى ١‏ ,* هی YA!‏ 

ويمكن تلخيص النتائج فى جدول على النحو التالى : 








وبالتالى فقيمة ت المحسوبة أقل من قيمة ت الجدولية اللازمة للدلالة عند 
مستوى ٠,١‏ ومن هنا نستنتج أنه لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين العيدة 
والمجتمع الذى سحبت Аза‏ € ونقبل الفرض الصفرى + 
ثانيا : دلالة الفروق بين متوسطين 
Significance of The Difference Between Two Means.‏ 
يحتاج الباحث أحيانا إلى الاستدلال على کون متوسط عينة تم اختيارها يختلف 
عن متوسط عينة أخرى أولا يختلف . 
والأمرهنا سوف يحسم فى ضوء الفرق بين المتوسطين مقسوما على الخطأ 
المعيارى لفروق المتوسطات ويجب أن نميز هنا بين الخطأ المعيارى لفروق المتوسطات 
المستقلة ( غير المرتبطة ) والخطأ المعيارى لفروق المتوسطات المرتبطة (غير المستفلة) 
١‏ - دلالة الفرق بين متوسطى عینتین مستقلتين : 
Significace of the Difference Between Two Means For Independent‏ 
Samples.‏ 


هناك بعض المواقف التی نرغب فيها مقارنة أداء مجموعة من الذكور مقلا 
بأداء مجموعة من الإناث على اختبار ما وليكن للتوافق النفسى » أو مقارنة مجموعة 
درست بطريقة تقليدية ومجموعة أخرى درست بطريقة التعلم الذاتى فى نتائج اختبار 
تحصيلى لنفس المقررء وفى مثل هذه الحالات يكون متوسط أداء المجموعة الأولى 
س, مستقلا أو غير مرتبط بمتوسط أداء المجموعة الثانية س, . 
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ويكون الفرض الصفرى فى ذلك على النحو التالى : 
قمر ш:‏ -اس, = صفر . 
ويكون الفرض البديل على النحو التالی : 
فم : س, - سب # صفر 
وبطبيعة الحال » فان الفرض البديل حينما يكون موجهاً يكون : 
н: d‏ سب > же‏ 
آو 
— : س, - س < صفر 
وعلى АД‏ حال فعندما يكون الفرض الصفری صحيحا فإن ترزيع معاينة الفروق 
بين المتوسطات يأخذ شکل توزيع ستیودنت ٠‏ ت ؛ ويكون الاختبار الإحصائى المناسب 
هواختبارت t Test‏ الذى يراعى عند استخدامه عددا من النقاط : 
ap)‏ اعتدالية التوزيع Normality‏ 
يقتضى هذا الأمر أن تكون البيانات فى العينة الأولى تتخذ شكل التسوزيع 
الطبیعی ‹ وكذا بيانات العينة الثانية c‏ وان كان بعض المتخصصین يرون إمكانية 
التنازل عن هذا الجانب Glass АЗА‏ و Hopkins‏ وفؤاد أبو حطب ويؤكد على أهميته 
أخرون مثل Ferguson‏ و Takane‏ وعموما فمن الأفضل إجراء ما يفيد عن اعتدالية 
التوزيع ‹ وبخاصة إذا كنا أمام عدد من المفحوصين أقل من ٠١‏ فردا . 
(ب) تجانس التباین Homogeneity‏ 
ويقتضى هذا الأمرأن يكون تباين المشاهدات فى المجتمع الأول لا یختلف عن 
تباين المشاهدات فى المجتمع ДИЙ‏ ويقال فى هذه الحالة : إن العينتين متجانستان 
ويصلح وقتها صورة محددة لاختبار؛ ت » تسمى اختبار «ت» للعينتين المتجانستين . 
وان كان البعض يشير إلى إمكانية التنازل عن ذلك الشرط إذا تساوى حجما العينتين 
موضع دراسه أى عندما ن , = نم . 
ولكن إذا اختلف حجم العينتين » فإنه يجب مراعاة کون العينة الكبيرة لها تباين 
کبیر » آما العكس ( العينة الصغيرة هی التى لها الدباين الكبير) ۰ فان اتضح وجاء للعينة 
صغيرة الحجم التباين الصغير والعينة كبيرة الحجم التباين الکبیر » فان احتمالية 
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الوقوع فى خطأ من النمط (Y)‏ يكون أقل من مستوی الدلالة )©( ولا خوف Ука‏ 
من عدم تجانس العينتين . أما إن اتضح أن العينة صغيرة الحجم جاء لها تباين أكبر 
من العينة كبيرة الحجم c‏ فان احتمالية الوقوع فى الخطأ نمط (V)‏ تكون أكبر bas‏ 
الخوف أو База]‏ إلا إذا جأءت النتائج معلنة قبول الفرض الصفرى بعد حساب قيمة + 
ccn‏ . ويجب أن يستمر التحفظ إذا جاءت النتائج معلنة رفض الفرض الصفری فى 
الوقت الذی كان من الواجب قبوله . ويقال عندها : إن العينتين غير متجانستين 
ویصلح وقتها صورة أخرى لاختبار: ت ۰ . 
وإذا كان من المخالفة أن نتنازل عن مسألة تجانس التباين إذا كنا أمام عينات 
صغيرة ( أقل من ۳۰ مفحوصا ) أوجاء التباين الأكبر مع العينة الأصغر حجما أو 
العکس » فإننا من الممکن التغاضى عن هذه القضية حينما تتساوى حجوم العينات 
موضع المقارئة . 
وتوجد عدة طرق للكشف عن تجانس التباين ( سوف نعرض لها فيما بعد) . 
وأنسبها هنا وأبسطها وأسرعها اختبار هارتلی Hartley‏ الذى يسمى اختبار: ف » 
العظمى أو القصوى max‏ ۴ وقانونه. 
التباين الكبير 
———=ы‏ 
التباين الصغير 
وتقارن بعده قيمة د ف ؛ المحسوبة بقيمة « ف ۰ حرجة من جدول ١‏ ف ۰ 
بالملاحق عند درجات حرية . 
ز عدد أفراد عينة التباين الكبير - ۱ ؛ عدد أفراد عيدة التباين الصغير - ١‏ ] 
علما بأن الصف الأول فى هذا الجدول خاص بالتباين الكبير » Ud‏ العمود الأول 
فى نفس الجدول فهو خاص بالتباين الصغير . 
فإذا جاءت قيمة ؛ ف ؛ المحسوبة من القائون السابق أكبر من أو تساوى قيمة 
دف i‏ الجدولية قیل : إن العينتين غير متجانستين » وإذا جاءت قيمة ٠‏ ف » المحسوبة 
من القانون السابق ОЙ‏ من قيمة « ف ۰ الجدولية قيل : إن آلعینتین متجانستان = 
وسوف نعرض الان لكيفية التحقق من دلالة الفروق بين عينتين مستقلتين 
ومتجانستين وكيفية التحقق من دلالة الفروق بين عينتين مستقلتين وغير متجانستين . 
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. دلالة الفرق يبن متوسطی عینتین مستقلتين ومتجانستین‎ - ١ 

نفرض أن لدينا مجموعتین الأولى حجمها ن, وتم الحصول علیها عشوائیا 
من مجتمع أول بشکل مستقل عن المجموعة الثنية التى حجمها ن, وتم الحصول عليها 
عشوائیا من مجتمع آخر » وللمجموعتین متوسطین س, » س, على الترتیب ولهما 
كذلك انحرافان معیاریان ع » ع, على الترتیب فى ظاهرة ما أو متغير ما » ولیکن 
القلق . 

ويريد الباحث التحقق من صحة الفرض الصفری القائل : 

« لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطی المجموعتین فى القلق 

: وجب علينا اتباع ما يلى‎ Mus 


. التأكيد على استقلالية المجموعتين‎ - ١ 
. التحقق من تجانس المجموعتين وذلك من القانون‎ - Y 
التباين الكبير | ى _مربع الانحراف المعيارى الكبير‎ 
=U) —————- = ca 
التباين الصغير مربع الانحراف المعيارى الصغير‎ 
Hartley ويسمى قانون ف العظمى لهارتلى‎ 
ومقارنة القيمة المحسوبة من القانون السابق بقيمة حرجة د « ف » من جدول‎ 
: معد لذلك ( بالملاحق ) وذلك بدرجات حرية‎ 
. ) ١ = عدد أفراد عينة التباين الصغير‎ » ١ التباين الكبير-‎ due عدد أفراد‎ ( 
«ف» المحسوبة من القانون السابق أقل من قيمة «ف»الحرجة‎ ААЙ فإذا وجدنا أن‎ 
. بالجدول قيل : إن المجموعتين متجانستان ( ونكون قد تأكدنا من تجانس المجموعتين)‎ 
للتحقق من صحة الفرض نطبق القانون‎ - Y 


+^ سې 


نع eX OT‏ درب 
ن +0 ۲ [s]‏ © 


حيث س, то‏ متوسطا العينتين على التوالى 


=a 
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ع » ع الانحرافان المعياريان للعيئتين 

ن » ن, حجما العينتين 

وعلينا مقارنة القيمة ؛ ت » المحسوبة من القانون السابق بقيمة حرجة ل баз‏ 
من جدول دلالة ت ( بالملاحق ) وذلك بدرجات حرية : 

oto‏ -؟ 

فإذا جاءت قيمة ت المحسوبة أكبر من أو تساوى قيمة ت الحرجة الجدولية قيل: 
إن هناك فروقاً ذات دلالة إحصائية بين متوسطى العينتين . 

وإذا جاءت قيمة ت المحسوبة أقل من قيمة ت الحرجة الجدولية قيل ؛ إنه لا 
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطی العينتين وقبلنا الفرض الصفرى * 
«lee‏ طبق اختبار للعصابية على مجموعتين الأولى من الذكور وحجمها ۳۵ والثانية 

من الإناث وحجمها ۳۸ » فإذا جاء متوسط العصابية لدی الذكور 77,48 

بانحراف معيارى ۵,۳۱ ومتوسط العصابية لدی الاناث ۲۵,۱۷ بانحراف 

معيارى 4,88 تحقق من صحة الفرض القائل . 

٠لا‏ توجد فروق ذات دلالة إحصائية فى العصابية بين الذکور والإناث » . 
ال : يلاحظ أن المجموعتين مستقلتان . 

ويجب علینا الان التحقق من تجانسهما ( تجانس التباين ) ٠‏ 


الذکور الاناث 

YA= у ۳۵ ن‎ 
۲۵,۱۷ = سم‎ YY, £A= , س‎ 
6۸۸ = ка eris ка 


التباين الكبير аА‏ 
فد سب 
التباين الصغير ع! 
(a)‏ 
(£A)‏ 
= ۱۱۸ 
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وعلينا مقارنة قيمة ٠‏ ف » المحسوبة بقيمة ف الحرجة من جدول ف 
(بالملاحق) عند درجات حرية ۰۱-۳۵ ۳۸ ۱ 
we ۳۶ ud‏ 
نجد أن القيم الجدولية 
عند مستوی ۰۵ , هی 1,84 
عند مستوی ۰۱, هی ۲,۳۸ 


























ویلاحظ أن قيمة ف المحسوبة أقل من قيمة ف الجدولية الحرجة » وعلی هذا 
فالمجموعتان متجانستان » وعلينا أن نستخدم القانون : 
اس سې 
=ч‏ 
А‏ 
хш е ху‏ ۱ ۱ 
" 
ن +ن ۲ а]‏ © 
Yo, W — ۸‏ 
ت - تسس 
Чллухтл+ (sv) то‏ |1 1 
باس pe)‏ 
A Yo Y-YA+ Yo‏ 
۱ - ۲۹ 
= — 
۲ + 6,30 .4 
[rer] ————‏ 
۷ 
А‏ ۲۹ 
ee ei‏ 
SEE‏ 
U |‏ 
تس 
۷۳ 
=a‏ بت ۲۱۱۲ 


وعلينا أن نقارن قيمة ت المحسوبة بقيمة ت الحرجة الجدولية ( النظرية ) عند 
درجات حرية ن, + ن, -۲ أى ۷۱ 
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نجد أن القيم الجدولية ( فى إختبار ذيلين ) 

عند مستوى 19 quA,‏ ۲۰۰ 

عند مستوى ۰۱,هی ۲۱۲۱ 

وبالتالى نجد أن قيمة ت المحسوبة من القانون ( القيمة المطلقة بدون إشارة ( 
أكبر فقط من القيمة اللازمة للدلالة عند مستوى ۰۵, 

والإشارة السالبة ظهرت فى النتيجة السابقة ؛ لأن متوسط الإناث ( المجموعة 
الثانية ) كان أكبر من متوسط الذكور ( المجموعة الأولى ) . 

ومن ثم نرفض الفرض الصفری c‏ ونقرر الفرض البديل القائل بأن هناك فروقاً 
ذات دلالة إحصائية بين العينتين ( الذكور والإناث ) فى العصابية كما أن العصابية 
أعلى لدى الإناث Мал‏ لدى الذكور . 


ويمكن تلخيص النتائج بجدول كما يلى : 





ملاحظة : إذا جاءت العينتان متساويتين فى الحجم ن, = ن, = ن فاننا نستخدم 
قانون «ت» على الصورة التالية : 


ОА 


۲- سح بدرجات حرية ۲ ن‎ 
x X 
x tue 
١-ن‎ 


۲ - دلالة الفرق بين متوسطى عينتين مستقلتين وغير متجانستين : 
على اعتبار أن لدينا مجموعتين سحبتا عشوائيا من مجتمعين مختلفين 
وکانت إحصاءات العينة الأولى أوالمجموعة الأولى ن » سر ۰ ع, 


اث < 
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وإحصاءات العينة الثانية أو المجموعة الثانية ن » س » عم 

وذلك فى ظاهرة ما قيست لدى هاتين المجموعتين ولتكن التفكير الابتكارى 
وأراد الباحث التحقق من صحة الفرض القائل : 

« لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية فى التفكير الابتکاری بين المجموعتين б‏ . 


حینعذ وجب علینا اناع ما يلى : 


. التأكيد على استقلالية المجموعتين‎ - ١ 
. وذلك من القانون‎ c التحقق من تجانس المجموعتين من عدمه‎ - Y 
жй __التباين‎ 
التباين الصغير‎ |. 
Hartley المسمى بقانون ف العظمى لهارتلى‎ 
ومقارنة القيمة المحسوبة من القانون السابق بقيمة ؛ ف ؛ الحرجة من‎ 
. جسدول ف ( بالملاحق ) وذلك بدرجات حرية‎ 
) ١ - التباين الصغير‎ Аче عدد أفراد‎ ۰ ١ آفراد عينة التباين الكبير-‎ ase ( 
فإذا وجدنا أن قيمة « ف » المحسوبة من القانون أكبر من أو تساوى قيمة ف‎ 
. الجدولية تأكدنا من أن المجموعتين غير متجانستین‎ 
: للتحقق من صحة الفرض نطبق القانون‎ - Y 





тл ۳ 
=“ 
* Ж: 
€ € 
—t* 
© © 


حيث س, ء سب متوسطا العينتين على التوالى 

ع, » ع الاتحرافان المعياريان للعينتين 

ن » نم حجما العينتين 

وعلينا مقارنة القيمة « ت » المحسوبة من القانون السابق بقيمة ت الحرجة 
الجدولية c‏ من جدول دلالة ت ( بالملاحق ) وذلك بدرجات حرية تحسب بطريقة 
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خاصة وتقرب لأقرب رقم صحيح من قانون على الصورة التالية : 
درجات حرية مجموعتين مستقلتين وغير متجانستين 


Yr 
Y 


L^ 
ee 
So 
Y x fy ner 
ка ЕВЕ 


© з 
л зө, 
۱+ © ۱+ Ó 
وهی القيمة التقريبية لدرجات الحرية للعينتين المستقلتین وغير المتجانستين‎ 
- Welch نقلا عن‎ Takane , Ferguson إليها‎ EF التى‎ 
فإذا جاءت قيمة ت المحسوبة أكبر من أو تساوى قيمة ت الحرجة الجدولية قيل:‎ 
. إن هناك فروقاً ذات دلالة إحصائية بين متوسطى العينتين‎ 
وإذا جاءت قيمة ت المحسوبة أقل من قيمة ت الجدولية الحرجة قيل : إنه لا‎ 
. يوجد فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسطى العينتين وقبلنا الفرض الصفرى‎ 
مثال : طبق اختبار لطلاقة الكلمات على مجموعتين الأولى من الانبساطيين والثانية‎ 
. من العصابيين حجمهما على الترتيب 4۰ ۵۰۰ مفحوصا‎ 
وحصلت مجموعة الانبساطیین على متوسط قدره ۷۳,۷4 بانحراف‎ 
74, Yo معیاری ۸,۲۲ وحصلت مجموعة العصابیین على متوسط قدره‎ 
: بانحراف معیاری ۱۲,۳۲ . نحقق من صحة الفرض القائل‎ 
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين الانبساطیین والعصابیین فى‎ Yo 
. طلاقة الکلمات؛‎ 
ال : يلاحظ أن المجموعتین مستقلتان‎ 
) الان التحقق من مدی تجانسهما ( تجانس تبایلهما‎ Lule ويجب‎ 


الانبساطيين العصابيين 
@ = : نې ٥=‏ 
س , = VY,AL‏ سم ЧЕ YO‏ 


Y= ع‎ ^Y ع‎ 
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التباين الكبير ‏ ع 


Y n € E 
VO التباين الصغیر‎ 
"(vvv 

۱۲۳۷ _ 
(^Y) 

ف = ۲۲۲ 


وعلینا أن نقارن قيمة ف المحسوبة بقيمة ف الحرجة من جدول s‏ ف » عند 

درجات حرية 4۰ ۱-۵۰۰۱ 
أى ۳۹ ae‏ 

نلاحظ أن القيم الجدولية 

عند مستوی ۰,هی ١,74‏ 

عند مستوی ١١‏ رهى ۲,۰۲ 

وبالتالى يلاحظ أن قيمة ف المحسوبة أكبر من القيمة اللازمة للدلالة عند 
مستوى \ , أى أن هناك اختلافا بين تباينى العينتين ومن ثم فهما غير متجانستين . 

نستخدم القانون : 


YO 7 ac 





1f, Yo – YY,AE 








نهم سس 
۲ 1 
AY‏ ۱۳/۳۲ 
Qum), ev)‏ 
eo 4‏ 
۳ 4,04 
نا« لس 
۷۷ + ۲,۰۶ 
| رز ٩,9۹‏ 
=O‏ 
1۸ 


б < ات‎ 
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وعلينا أن نقارن قيمة ت المحسوبة بقيمة ت الجدولية عند درجات حرية 


Wr 


€ € 
XQ € 
woo 

n 


در 





دح 
Yr c‏ 


€ 


5 
+| —— 
0 +۱ نم +۱ 














[++ м 


“ea. i 


۱+ ۰ [FE 


"S i б | ۲ 
[м + [у] c 


YY,ot 
Y- 





=>”. 
ETE 


qt = 
كسرية‎ ААЙ وهی‎ ۸۸,۶ - 

أى أن درجات الحريه بالتقريب ۸۸ وعلينا أن ندخل بها إلى جسدول ت 
(بالملاحق ( سوف نجد أن القيم الجدولية كما يلى : 

عند مستوى ۰۵,هی 37,١١‏ 

عند مستوی ۰۱,هی ۲,٦٦‏ وذلك لاختبار ذيلين . 

وعلی هذا نلاحظ أن قيمة ت المحسوبة ۰؛ ,4 جاءت أكبر من الفيمة اللازمة 
للدلالة الإحصائية عند مستوی ۰۱, 

ويمكن تلخيص الناتج فى جدول على النحو التالی : 


الإحصاء وتصميم التجارب MA‏ 

















وبالتالى فإن ت المحسوبة داله إحصائيا ونستنتج وجود فروق ذات دلالة 
إحصائية بين الانبساطیین والعصابيين فى طلاقة الكلمات » فالانبساطيون يتمتعون 
بمتوسط أعلى من العصابيين فى هذا الجانب c‏ وبذلك ندحض الفرض الصفری . 

والصورة التالية توضح قيمة «ت؛ عند الاعتماد على الكمبيوتر فى حالة العينات 
المستقلة» ويلاحظ فيها عدم دلالة قيمة ؛فه مما يشير إلى تجانس المجموعتين 
والإكتفاء بقيمة ت = V AV‏ وذلك إذا استخدمت حزمة البرامج Spss - X‏ والتی دائما 
تظهر فیها قيم «ت» للعينات المتجانسة وغير المتجانسة فى نفس المخرج . 





Independont-sampies T-TEST 


cour 1 - me сє 
rove 4 mma ir. 


xau je. some rl اا ا‎ x REE SHE 
OPE, нон DEIN BR value ni 1 эйи "ТШШ "e © value FREON М 
этет, Way PURGING Түй, т 
wes Sr ii sea inan 
үз ш مود‎ nne 





۲ - دلالة الفرق بين متوسطى عينتين غير مستقلتين ( مترابطتين ) 
Signficance of the Difference Between Two Means For Correlated‏ 
Samples‏ 
إذا جاءت البيانات من نتائج اختبار قبلى ثم اختبار بعدی على نفس المجموعة أى 
أن المجموعة أعيد علیها القياس »أو أعيد عليها تطبيق الاختبار فان الدرجات فى 
التطبيق الأول تعد غير مستقلة عن الدرجات فى التطبيق الثانى » والاستقلالية لا تعنى 
استقلالية البيانات بين المجتمعين فقط بل تعنى استقلالية المشاهدات ضمن المجتمع 

الواحد Шай‏ . 
فمثلا إذا كان لدينا مجمو: ع من الأطفال طبق عليهم اختبار فى دافع الاستطلاع 
نم طبق عليهم برنامج لتنمية هذا الدافع ثم أعيد تطبيق الاختبار بعد الانتهاء من البرنامج 
عند ذلك نکون آمام تصميم قبلی بعدى Before- After Design‏ أو أمام 
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تکرار تلقياس لهذا الدافع Repeated Measur‏ ولذلك فان لدینا نفس الأشخاص فى 
مرتی القیاس أوزوج من امشاهدات ( البیانات ) لنفس المجموعة أو زوج من 
القیاسات Paris of Measurements‏ وحينكذ نقرل : إن لدینا عینتین مترابطتین أو غير 
مستقلتين : n n‏ 

وعندما يتم تفسيم Аме‏ إلى زواج على أساس اختبار قبلى الابتکار ۰ ثم تنتقى 
عينة عشوائية فرعية من هذه الأزواج وعينة عشوائية فرعية أخرى من الأزواج » 
وذلك فى العينة الكلية يكون لدينا مجموعتان أو عينتان مترابطتان يمكن إجراء 
البرنامج المقصود على أحدهما وتسمى مجموعة تجريبية وعدم إجرائه على المجموعة 
الثانية وتسمی مجموعة ضابطة . أو عند أخذ أزواج متطابقة ووضع كل فرد من الزوج 
فى إحدى مجموعتين . 

وكذلك الحال فى المجموعات المتكافئة مثل التوائم حينما نع كلا منهما فى 
مجموعة » أو عند اختیار عينة من الذكور تشكل مجموعة وعينة من أخواتهم الإناث 
تشكل مجموعة أخرى . 

فى مثل هذه الحالات نقول أننا أمام عينتين مترابطتين أو غير مستقلتين ولذلك 
فالمتوسطات لهذه المجموعات التى بينها علاقة فى مجتمع تكون مترابطة . 
وفى مثل هذه الحالات يكون لمعامل الارتباط بين البيانات ( المشاهدات ) فى 
المجموعتين قيمة تختلف عن الصفر وبالطبع ن = ن, دن 

فإذا آراد باحث أن يتحقق من صحة الفرض القائل :؛ لا يختلف متوسط أداء 
المجموعة قبل البرنامج عن متوسط أدائها بعد البرنامج » فإننا نكون أمام فرض 
صفرى يمكن كتابته على هذا النحو: 

ف : س yor‏ صفر . 
ويكون الفرض البديل : 
فم : س - سم * Жа‏ 

وعندما يكرن الفرض الصفرى роса‏ » فإن توزيع معاينة فروق المتوسطات 
يتخذ شكل توزيع «ت» وعموما فهناك أكثر من طريقة لحساب دلالة الفرق بين عينتين 
مترابطتين . 
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الذى يراعى فى استخدامها عدد من اللقاط : 
b‏ ) اعتدالية التوزيع Normality‏ : 
یقتضی a‏ أن تكون فروق أزواج الدرجات المتناظرة موزعة توزيعآ 
طبيعياًء وبخاصة إذا كان عدد أزواج المشاهدات dil‏ من ۱۵ زوجا . 
(ب) معامل الارتباط بين أزواج المشاهدات : 
يتطلب استخدام اختبار «ت» لدلالة فروق العينات المرتبطة ( غير المستقلة ) أن 
تكون درجات زوجى المشاهدات مرتبطة ارتباطا موجبا وأكبر من الصفر . 
с)‏ تجانس التباین : 
ویقتضی هذا الأمر أن يكون تباين المشاهدات الأولى Y‏ يختلف عن تباين 
المشاهدات الثانية c‏ ويقال عن ذلك : إن المشاهدتين متجانستان c‏ وعدم توفر هذا 
الشرط أو سابقيه يجعلنا نفکر فی استخدام اختبار لابارامترى مثل اختبار ولكوكسون 
(راجع زكريا الشربینی ) وبخاصة إذا كان ase‏ أزواج المشاهدات أقل من ۳۰ زوجاً . 
ويمكن الكشف عن تجانس التباين بالقانون التالى الذى يسمى شانون «ت» 
العظمى : 
t: Y‏ 
Y- [5] x 7 €‏ 
uo) e£"‏ 
حيث ع ۰ ع : الانصراف المعيارى لكل من المشاهدات فى المرة الأولى 
والمشاهدات فى المرة الثانية . 
2 : معامل الارتباط بين زوجى المشاهدات . 
д‏ : عدد أزواج المشاهدات . 
وقيمة «ت» الناتجة يجب مقارنتها بقيمة «ت» الجدولية أوالحرجة ( الجدول 
بالملاحق ( عند درجات حرية ن - Y‏ 
فإذا جاءت قيمة «ت» المحسوبة من القانون أقل من قيمة «ت» الجدولية استنتجنا 
أن زوجى المشاهدات متجانسان c‏ بمعنى أن تباين المشاهدات الأولى لا یختلف عن 
تباين المشاهدات الثانية . 


= ш 
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أما إذا جاءت قيمة или‏ المحسوبة أكبر من أو تساوی القيمة الجدولية استنتجنا 
أنه لا يوجد تجانس بين تباين المشاهدتين . 
الطريقة التقليدية لدلالة فروق العينتين المترابطتين : 

والآن نعود للتحقق من دلالة الفروق بين lal‏ المجموعة قبل البرنامج وأداؤها 
بعد البرنامج ونستخدم لذلك قانوناً على الصورة التالية : 


۲ س‎ 7 ACE 


NUBE dn اا ا‎ 
Y Y 
CX ع جع 5 رباع‎ 
о 


حيث س, » سب متوسط الأداء قى المشاهدتين المترابطتين . 

ع »ع الانحرافان المعياريان للمشاهدتين المترابطتين ٠‏ 

۳ معامل ارتباط درجات المشاهدة الأولى بدرجات المشاهدة الثانية . 

‚ المشاهدات‎ cll عدد‎ о 

وعلينا أن نقارن قيمة «ت» المحسوبة من القانون السابق بقيمة ien‏ الحرجة من 
جدول :ته عند درجات حرية ن - ۱ أى عدد ازواج المشاهدات مطروحا منه واحد . 
طريقة انحرافات الفروق عن متوسط الفروق : 

وللسهولة نلجأ إلى حساب قيمة «ت» من قانون اخر يعتمد على الفروق بين 
درجات المشاهدتين وهذا القانون على الصورة التالية . 


aco 
SE Y 

ac ^^ 
(1-о)о 


حیث سن‌ی : متوسط فروق المشاهدتان أو فروق متوسطى المشاهدتين أى س , 7 yor‏ 


=ч 


حى : هو انحراف الفروق عن متوسط الفروق 
ن ме:‏ أزواج المشاهدات 
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وعلینا أن نقارن Lead‏ قيمة «ت» المحسوبة من القانون السابق بقيمة «ت» 

الجدولية الحرجة عند درجات حرية ن - ۱ 

مغال : طبق اختبار للقدرة على التفكير الناقد على مجموعة من المراهقين قبل 
حضورهم برنامج أعد لهذا الغرض مدته ۲۶ أسبوعا وبعد حضورهم للبرنامج » 
فإذا كان حجم العيدة ۱۰ أفراد فتحقق من صحة الفرض الذی ينطوى على أن 
للبرنامج فعالية فى تنمية التفكير الناقد لدى المراهقين إذا جاءت الدرجات . 
آلمشاهدات قبل البرنامج :۱۰ 6۵۰ ) ۵ VVC AG‏ 
المشاهدات بعد البرنامج :۲۲ ۱۷۰ ۲۱۰ ۲۰۰۱۱۰۷۰۱۸۰ ۰۲۳۰۱۲۰۱۶۰ 
على اعتبار اعتدالية توزیع فروق المشاهدتین . 

الحل : إذا اعتبرت فروق المشاهدتین موزعة طبیعیا . 
كما ذکر قى المسألة فيجب علینا الان معرفة Аай‏ معامل الارتباط ؛ وکذا تجانس 

التباين . 

لحساب معامل الارتباط فإننا سوف نستخدم القانون : 

)= ان مج س ص - مج س ا مج ص 
а] ene‏ إن مج ص' -[مج ص" 

وذلك على اعتبار أن س هی درجات المشاهدات أولا . 

. ص هی درجات المشاهدات ثانیا‎ € 
n ^ “ \\ M M ۱۰ oM \o E 


س 
NM m ۱۷ ۲۲ : gà‏ ۷ ۷ ۲۰ ۷ ۱۲ ۲۳ 
Yo. че Yee IY MO VAT Yos ۱۲ ۲۲۵ Yes ИЯ‏ 
oYA (44 IN de YON f Мол 44۱ A EAE оа‏ 
سا ص : YU ат Ven YYH YE A YON ۲۲۱ ۷۵۵ YoY‏ 
Q3‏ مج س ۱۳۱ مج اس" = ۱۷۹۱ 
مج ص = MA‏ مج ص - ۳۰44 


مج س ص = ۲۲4۰ 





1o4 
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. ۰ = ۱۳۱ ۱3۸ 
M‏ رد 
(a) nex TP] e ]y‏ | 
ny‏ وهی قيمة أكبر من الصفر 
وعلينا أن نحسب الانحراف المعيارى للمشاهدات قبل البرنامج وكذا للمشاهدات 
بعد البرنامج c‏ والنسبة للمشاهدات قبل البرنامج 








۲ 








T€ 


مج س" em‏ 





o o 


M 
"lam WAY 
۷ ۳ 3 


۲,۷۶ 





3 
€ 


و بالنسبة للمشاهدات بعد البرنامج : 











¥ ۲ 
مج ص مج ص 
Beer‏ 
о о‏ 
Tu] ۶‏ 
T 5 €‏ 
ع «الارة 


. التحقق من تجانس تباينى المشاهدتين‎ Lise СУ 


„ОЗА, 
1-0) x € € ت س‎ gf ly 
27! € EY 


ем) rvs } a 
f£ VixY, Vix Y 


^ МУЗА 
اس‎ х =“ 
QM Yo, AY 





x 
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ت = ۲۹۱,۱۲ 
= - ۱,۸6 
ویصرف النظر عن الاشارة السالبة التى ظهرت فى القيمة السابقة عليئا أن 
نقارنها بجدول ت ( بالملاحق ( عند درجات حرية ن - Y‏ ی عند А‏ 
نجد أن القيم الجدولية : 
عند مستوى ,٠5‏ هی ۲۱۳۲۱ 


عند مستوى ۰۱,هی ۲,۳٣‏ 

وبذلك فان قيمة ت المحسوبة أقل من القيمة الجدولية عند مستوی ١5‏ , وعلى 
هذا فالعينتان متجانستان . 

/ وبعدالاطمئنان على أن قيمة معامل الإرتباط أكبر من الصنر وأن هناك تجانسا 
بين التباينين علينا التحقق من دلالة الفروق » كما يلى : 














 براجتلا الإحصاء وتصميم‎ yor 








era - بما أن ت‎ 
0 
aces 
(\-о)о 
۳۷ ۱ 
ته‎ 
A, 
(1-1) 
YY 8 
= 
тү 
۲۱۳۲۷ acs 


وعلينا أن نقارن قيمة ت المحسوبة بقيمة ت الحرجة الجدولية ( النظرية ) 
بدرجات حرية ن - ٩۰۰۱‏ فى اختبار ذيل واحد نجد أن القيم الجدولية . 
عند مستوی 0 هی ۱,۸۳ 
عند مستوی ۰۱,هی ۲,۸۲ 
ویلاحظ أن قيمة ت المحسوبة من القانون ت = ۲۳۷ أقل من القيمة اللازمة 
ДУМІ‏ عند مستوی ۰۱, وأکبر من القيمة اللازمة للدلالة عند ۰۵,؛ ومن ثم توجد 
فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوی ۰۵, بين متوسطی أداء المراهقين فى اختبار 
التفكير الناقد قبل البرنامج وبعد البرنامج » ویمکن القول بأن البرنامج فعال . 
ملاحظة : عوضا عن حساب Lad‏ انحراف الفروق عن متوسط الفروق الذى رمزنا له 
بالرمزحى يمكن الاعتماد على الفروق ( ف ) ومریعات الفروق ( ف") 
فى عرض صورة أخرى لاختبار ت لدلالة فروق عینتین مترابطتین وهذا 
القانون على هذا الصورة . 
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بدرجات حرية ن -۱ 
مثال : طبق مقیاس للاتجاهات نحو الأطفال على عينة من المقبولات بقسم دراسات 
الطفولة فور التحاقهن بالقسم » ثم طبق نفس المقیاس مرة آخری فور حصولهن 
على البکالوریرس وجاءت درجات المقیاس فى المرتین LS‏ یلی : 
الدرجات عند الالتحاق M coc A:‏ ۰۷۲۰۵۱۲۵۸۰۱۱۹۰۹۲ 
cala pall‏ عند التخرج : ۰۱۰ ۲۰۰۱۸۰۹۰۹۰۱۱۰6۱۰ ۱۷۰۱۶۰ ۰۱۷۰۱۰ 
فهل يمكن القرل ob‏ الدراسة لها تأثیر على تغيير الاتجاهات نحو الأطفال 
على افتراض أن فروق الدرجات المتناظرة فى المرتين موزعة طبيعيا . 
JH‏ : على اعتبار أن فروق الدرجات المتناظرة موزعة اعتداليا 
لذا وجب علينا GY!‏ حساب من قيمة معامل الارتباط بين الدرجات عند الالتحاق 
والدرجات عند التخرج » B,‏ التحقق من تجانس التباين . 


۷ ۷۰ ۳ ^ 1 4 4 ٩ ۶ o ^ س‎ 
۱۷ ۲ ۱۷ ۱۶ ۲ ۸ 4 ۹: xy tns гіз ue 
4 ۱۰۰ VEE ME YOU AY AY ۳۰ ۱۹۰ о л o 
ХАА You YAR NAV £t FYE AY AY NYY Vee Vee ‘ue 


۱۱۹ їз Yee WY ۳۲۰ MAY A3 of ۱۵4 об Аб gag 


Pato مج س = ۱۰4 مج س"‎ O3 
۲۲۸۵ = مج ص = ۱۵۳ مج ص"‎ 


مج س ص ۱٣۲٤‏ 
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۱۰۸ 
۱۵۳۷۱۰ лох Y 

or] ~ ۸۵ ў = 
~~ ۲۸۵ xX M ЕЯ 


ر-۵۸, وهى قيمة أكبر من ES‏ 
وعلینا أن نحسب الانحراف المعيارى للمشاهدات قبل дай‏ ( الدراسة 4 








سنوات ) وكذا للمشاهدات عند التخرج . 
بالنسبة للمشاهدات قبل الدراسة : 








= Ёё 


بالنسبة للمشاهدات بعد التخرج : 


Y 
مج ص‎ 








те 








C 











ع ۲۷۸ 
والآن يمكننا التحقق من تجانس التباين بين درجات قبل الدراسة ودرجات عند 
التخرج . 
Y 0‏ 
Yeu " X ab‏ 
5-١ cet‏ 


۲-۲۱ ever) ۰. 
۸) - 1 3 $MYXETXYO C 





بما أن ت - 
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4 ۱۱,۹6 - 
—WMx 
S$U Ys 





ات < 


ت = Vx‏ 
ات -- ۱,۶۲۱ 
وبصرف النظر عن الإشارة السالبة التى ظهرت ‹ علينا أن نقارن قيمة ت 
المحسوبة بقيمة ت الجدولية عند درجات حرية ن - 7 ای ٩‏ 
القيمة الجدولية 
عند مستوى ۰۵ ,هی ۲,۲۲۰ 
عند مستوی ۰۱,هی ۲,۲۵ 
وبذلك فان قيمة ت المحسوية أقل من القيمة الجدولية عند مستوی ٠5‏ , وعلی 
هذا فالدرجات فى الحالتین لهما تباينان متجانسان » وعلينا الان التحفق من دلالة 
الفروق . 
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2۷-۱ 





(= л)" 
4Y 


۲۲۰۹ = ۰۱ 
wv 


ХУ 


=O 


yoy 
۱۳۰ 





£Y 
ТУА = = 


ў wy 
۱۰ ىأ١ وعند درجات حرية ن-‎ 
نجد القمية الجدولية لاختبار ذيل واحد‎ 


عند مستوى ٠5‏ رهى ١,8١‏ 





عند مستوى ۰۱,هی ۲,۷۲ 
ربالتالى فان ت المحسوية داله عند مستوى ,٠١‏ 
والدراسة بقسم دراسات الطفولة تغير اتجاهات الطالبات نحو الأطفال . 
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ويمكن تلخيص الناتج فى جدول على النحو التالى الذى يمكن وضع متوسط 
الفروق فيه أو المتوسط عند الالتحاق والمتوسط عند التخرج 5 








طريقة ساندلر : 
وهناك طريقة A35‏ إقترحها ۲ لمعرفة دلالة الفروق بين متوسطى 
عينتين مترابطتين ( غير مستقلتين ) تحسب من القانون التالى : 
4 مت 
Te‏ 
حیسث أ : إحصاءة دلالة الفروق وتشبه ت إلا АЙ‏ يتم مقارنة « + من جدول Baila‏ 
بالملاحق . 
ف : فروق أزواج المشاهدات . 
وبعد حساب قيمة :۰ علينا أن نقارنها بقيمة ely‏ الحرجة من جدول 
ساندلر ( بالملاحق ) عند درجات حرية ن К ١-‏ 
حيث ن عدد أزواج المشاهدات (عدد الأفراد الذين طبق عليهم الاختبار قبل وبعد 
البرنامج مثلا) فإذا كانت de‏ المحسوبة من القانون أقل من أو تساوى القيمة الجدولية 
رفضنا الفرض الصفرى » أو قلنا أن هناك فروق . 
وإذا كانت « of‏ المحسوبة من القانون أكبر من القيمة الجدولية قبلنا الفرض 


الصفرى + 
مغال : ومن بيانات المثال السابق 
за‏ وصلنا إلى أن 


у= مج ف‎ 
۳۶۱ ‘bas 


وكانت ن = ۱۱ 
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تحقق بطريقة ساندلر من أن الدراسة بقسم دراسات الطفولة لها تأثير على 23383 
اتجاهات الملتحقات . 
الحل : 
مج ف" 
]2[ 
Yt)‏ 
1e]‏ 
Se-|i‏ 
وبمقارنة القيمة المحسوبة أ بالقيمة الحرجة لساندلر 
عند درجات حرية ن-١‏ 
۱ -۱ 


أ- 





۱۰ а 

سوف نجد القيم لاختبار ذيل daly‏ 

عند مستوى quA ١٠5‏ ۳۷ر 

عند مستوی ۰۱,هی ۲۱, 

وبالتالی نلاحظ أن القيمة المحسوية أ - ,٠١‏ أقل من القيمة اللازمة للدلالة 
عند مستوی ۰۱, وبذلك نرفض الفرض الصفری c‏ ونقول : إن الدراسة بقسم دراسات 
الطفولة تغير من اتجاهات الطالبات نحو الأطفال » وبطبيعة الحال يلاحظ أن درجات 
الاتجاهات أعلى عند التخرج منها فور الالتحاق . 


Palred-samples T-TEST 


px حور‎ STANDARD مسج ی«‎ эг 
or uomo aw 


Cases шен ОРШИН iud 





DLIELTEICKCCIET CE 
BCL eres _ REX S CLOTS : 
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ثالثا : دلالة الفروق بين النسب المئوية 
Significance of The Difference Between Proportions‏ 

فى هذه الحالة لا تتوفر للباحث بيانات فى صورة درجات كما كنا نری فى 
الحالات السابقة » ولكن ما یتوفر لديه هو عدد من الأفراد من عينة عشوائية تميزوا 
بخاصية ما » ولتكن الشفاء أو الالتزام فى العمل مقابل بقية هذه العينة العشوائية التى 
بالطبع لم تشف أو لم „йз‏ فى العمل ویقال: إننا ДА‏ نسبة Proportion‏ يمكن حسابها 
من هذه الأعداد . فإذا كان معروفاً أن استخدام دواء ما يعطى نسبة شفاء عموماً قدرها 
th‏ فى مجتمع ماء » فلو أخذنا عينة عشوائية من هذا المجتمع تعاملت مع هذا الدواء 
فجاءت نسبة الشفاء فى هذه العينة VÍ‏ فمن الممكن فى هذه الحالة الكشف عن الفرق 
بين نسبة الشفاء كما ظهرت فى العينة ونسبة الشفاء المعروفة فى المجتمع . 

وفى بعض الأحيان يكون لدى الباحث حالة أخرى عبارة عن نسبتين مكويتين 
للنجاح مثلا جاءت من عينتين عشوائیتین مستقلتين ويود التعرف على دلالة الفرق 
بين النسب المئوية فى العينتين . أننا نكون هنا أيضا آمام محاولة لدراسة فروق النسب 
المكوية لعينتين مستقلتين . 

وربما واجه الباحث الأمر بطريقة أخرى فقد أراد الكشف عن دلالة فروق النسب 
stall‏ فى نفس العينة The difference Between Two Proportions based оп‏ 
the Same Sample‏ 

أو فى عينتين متكافئتين أختيرتا عن طريق المزاوجة Matched Samples‏ 

فى مثل هذه الحالات نكون أمام محاولة للكشف عن دلالة الفرق باستخدام 
النسب المئوية c‏ وفيما يلى عرض لهذه الأنواع : 
١‏ - مقارئة نسبة عينة بسبة مجتمع : 

فى هذه الحالة نكون أمام Аме‏ عشوائية كبيرة سحبت من مجتمع معلوم مثلما 
يكون الأمرمتعلق بزواج الصغيرات فى الريف أو بالولادة القيصرية مفلا » وكان 
معروفا أن نسبة حدوثها فى المجتمع عموما هی /٠١‏ وأخذت Аме‏ عشوائية من النساء 
اللاتى وضعن بالفعل حجمها ۵۰ سيدة جاءت فيهن ٩‏ سيدات وضعن بعملية قيصرية 
ويرغب الباحث فى معرفة : هل البيانات التى جمعها عن عينته العشوائية لا تختلف 
عما هو معروف . 





VE 
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حنيكذ يكون الفرض الصفری 
ف :| же=\-‏ 
أو 1-1 
حيث أ : النسبة بالعينة العشوائية 
أ : النسبة المعروفة فى المجتمع 
ونستخدم للتحقق من الفرض الصفرى القانون : 
i- 1‏ 


۱ 


-Z‏ سس 
Xy‏ -( 
o‏ 
حيث أ : النسبة الملوية بالعينة . 
أ : النسبة المئوية بالمجتمع . 
ن : عدد أفراد العينة . 
وعلينا مقارنة قيمة 7 المحسوبة بقيمة 7 المعيارية المعروفة عن التوزيع 
الطبيعى والموضحة بالجدول التالى طبقا لكون الفرض البديل موجهاً أو غير موجه ٠‏ 


ذيلان ( طرفان ) [الفرض البديل غير موجه] 








مال : إذا كان من المعلوم أن واحداً من كل خمسة يدخدون c‏ وقامت إحدى الدول 
بحملة توعية عن مضار التدخين استفادت فيها من محاضرات لأساتذة علم 
النفس وعلم الاجتماع والطب. وللحكم على مدى نجاح تلك الحملة сазы]‏ عينة 
حجمها 4٠١‏ شخص عشوائيا ووجد من بينهم YA‏ شخصا لا يزالون يدخنون б‏ 
هل البيانات تعطى دليلا كافيا على أنخفاض نسبة المدخنین ؟ 
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NT 


\ n 
. فى المجتمع‎ Yt = — = | نسبة المدخنين‎ 
3 


а, 
. فى العينة‎ , ٠١ — = نسبة المدخنين أ‎ 
ү 


A= 


) it 
fee 


=Z 
HARES 
yey 

íeO--Z 

وطبقا لاختبار ذیل واحد فان قيمة Aa pall Z‏ عند مستوی ۰۱, هی 7,77 
وبصرف النظر عن الإشارة السالبة ؛ فان قيمة 7 المحسوبة أكبر من القيمة اللازمة 
للدلالة c‏ وبالتالى توجد فروق بين نسبة آلمدخنین فى العينة ونسبتهم فى المجتمع . 

ويبدو أن للحملة فعالية على خفض نسبة المدخنین . 

ويمكن تلخيص النتائج كما يلى : 








۱۹۹ 





ال( حصاء وتصميم التجارب س 
۲ — دلالة فرق نسبتین من عینتین مستقلتين : 
Significance of The Difference Between Two Independent Proportions.‏ 
فى هذه الحالة نكون أمام عينتين عشوائيتين كبيرتين معروف فى كل منهما 
نسبة عن ظاهرة ما مثلما نكون أمام عينة عشوائية من بين طلاب المدارس الحكومية 
الثانوية وحددنا فيها نسبة الناجحين فى الثانوية العامة ) J‏ ( ولدیدا عينة عشوائية من 
بين طلاب المدارس الخاصة الثانوية وحددنا نسبة الناجحين فى الثانوية العامة ) d‏ 4 
ويريد الباحث الان التحقق من صحة الفرض الصفرى القائل : 
:لا تختلف نسبة نجاح طلاب الثانوية العامة باختلاف نوعية المدارس التى 
يدرسون بها خاصة al‏ حكومية ؛ 


ويكون الفرض الصفرى هنا 
ف dodi‏ = صفر 
Pact 3‏ 


Y 


وعلى اعتبار أننا على علم بحجم العينة من طلاب المدارس الحكومية ن, 
وحجم العيئة من طلاب المدارس الخاصة ن, 
فإنه يمكن الكشف عن الفروق باستخدام القانون : 


47 ! 





حيث أ : نسبة الناجحين بالعينة الأولى 
أ : نسبة الناجحين بالعيدة الثانية 
ن : عدد أفراد العينة الأولى 
© : عدد أفراد العينة الثانية 


أما ق فهى تحسب من القانون 
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X it X J А 
= فق‎ 
ن + نې‎ 
المحسوبة من القانون السابق بقيمة <2 الحرجة‎ Z وعلينا أن نقارن قيمة‎ 
. ) (المعيارية من الجدول السابق‎ 
مثال : اختيرت مجموعتان عشوائيتان من مرضى السرطان متشابهتان فى مستوى‎ 
£V وكان حجم العينة الأولى ۵۳ مريضا وحجم العينة الثانية‎ c وموضع المرض‎ 
مريضا واستخدم مع كل مجموعة نوع مختلف من الدواء » فإذا جاءت نسبة‎ 
۸ الشفاء فى المجموعة الأولى ۲4 / وجاء عدد من شفى فى المجموعة الثانية‎ 
أفراد . فهل هناك دلائل تشير إلى اختلاف نسب الشفاء باستخدام كل دواء ؟‎ 


: JH 
A t ۲ 
ү — = J Yen | 
ү 
Y= © et- ن‎ 


wx ۳ ‚Хх 4 
+٣ ن‎ 
4۷,۱۷ + oYx,Y£ 
2۷ + ۳ 


= 
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КЕКИ 
=Z 
Е! 
Бу тул) 
iv 
۷ 

уы du 6 

[+ x, 
۸۱-2 


وواضح أن قيمة 2 المحسوبة أقل من قيمة 2 الحرجة عند مستوی» , لاختبار 
ذیلین (۱,۹۰) . 

وعلی هذا فليس لاحد الدواءین فعالیه اکثر من الاخر . 

ویمکن تلخیص النتانج كما يلى : 





۳ - دلالة Repeat‏ 
Significance of the Difference Between Two Correlated Proportion.‏ 
يستخدم هذا النوع فى حالة وجود عينة واحدة تم التطبيق عليها مرتين متتاليتين 
وتم الحصول على نسب Азда‏ للنجاح مثلا فى كل مرة . وكذا فى АЙ»‏ وجود عينة من 
التوائم وتحسب النسب لدى كل فئة . أو تحسب النسب المئوية لمن أجاب إجابة صحيحة 
فى عينتين اختيرتا عن طريق المزواجة ... وغير ذلك من الأمثلة .. 
فى هذه الحالة وجب علينا أن نكون جدولا ریاعی الخلايا على النمط Y)‏ ×۲ ) 
كما يوضحه الشكل التالى فى مثال بشأن وجهة النظر فى عمل المرأة قبل 
محاضرة وبعدها قام بها فريق من الإخصائيين + 
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ل 
قبل المحاضرة 
آرنض موافق 


+1 افق‎ 
vv | suus 
Ee 


Sto ati 


حيث أ : عدد الذين رفضوا عمل المرأة قبل استماعهم للمحاضرة ووافقوا بعد 
المحاضرة . 

ب : عدد الذين وافقوا على عمل المرأة قبل المحاضرة ووافقوا بعد المحاضرة 

ج : aac‏ الذين رفصوا عمل المراة قبل المحاضرة ورفضوا بعد المحاضرة . 

د : عدد الذين وافقوا على عمل المرأة قبل المحاضرة ورفضوا بعد المحاضرة . 

علينا أن نحسب النسبة المدوية لجميع التکرارات الموجودة داخل وخارج الجدول 
السابق وبذلك يصبح الجدول للنسب المدوية بدلا من التكرارات c‏ ويكون كما بالشكل 
التالى : 


قبل المحاضرة 
أرفض موافق 


en» ua. 
аа 
зж 5+1 
لا توجد فروق بين نسبتى الأفراد الذين‎ ٠: للتحقق من صحة الفرض القائل‎ 
وافقوا على عمل المرأة قبل المحاضرة وبعدهاء‎ 
. نستخدم قانونا على هذه الصورة‎ 


۳ (أعت)-رجعة) 





3 
с |+ 
° 
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حيث ن : عدد أفراد العينة جميعا 
وعلينا أن نقارن قيمة 2 الناتجة بالقيم المعيارية المعروفة . 

مغال : حصرت أعداد الموافقين والرافضين على نظام الثانوية العامة الجديد قبل 
حضور ندوة بخصوص هذا النظام وبعد حضورها وجاءت البيانات كما يلى i‏ 





تحقق من أن المحاضرة لها فعالية على تغيير الاتجاهات . 
ال : يلاحظ أن عدد أفراد العيدة 7٠١‏ 
علينا أن نحسب النسب المدوية لجميع الخلايا وكذا مجاميع النسب خارج 





الجدول كما يلى: 
بعر 
ve‏ 
قبل 
КТ‏ 
2- 
jM‏ 
Zz‏ 
ayy‏ 
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وواضح أن قيمة 2 أكبر من القيمة اللازمة للدلالة عند مستوى ,٠١‏ بخصوص 
اختبار ذيل واحد وهی ۲,۳۲۳ 
وبذلك تکون هناك فروق بين نسب الموافقین قبل البرنامج عنها بعد البرنامج 
ملاحظة : هناك صورة خری لقانون7 الخاص بدلالة فروق النسب المرتبطة أشار 
Ferguson lll‏ و Takane‏ ولا تستخدم ألنسب بل تعتمد على التکرارات‌وهی: 
دا 


\+ә 


=Z 





حيت أ : عدد الذين رفضوا قبل ووافقوا بعد . 
د : عدد الذين وافقوا قبل ورفضوا بعد . 
ملاحظة : وعند استخدام اختبار Z‏ لدلالة فروق النسب المرتبطة يمكن أن يظهر لأزواج 
الملاحظات ( قبل - بعد ) ارتباط يكون موضوعاً فى الاعتبار عند اختبار 
فروق النسب . 
ملاحظات عامة : 
حینما یتوصل الباحث إلى أن قيمة «ت» لدلالة الفروق للمتوسطات المستفلة أو 
قيمة "2" لدلالة الغروق للنسب المستقلة دالة إحصائيا Wg de‏ يشير إلى دور المتغير 
المستقل غير المنعدم على المتغير التابع موضع الاهتمام c‏ ولكن لا يجب أن نكتفى 
بالدلالة الإحصائية للقيمة التى حصلنا عليها حتى وان كانت مرتفعة . 
إن هناك من الباحئین من يعتمد فى تقرير النتائج فقط على قيمة «ت» أو 
قيمة "2" وربما يغالى فى تفسير هذه النتائج رغم أنه ریما لا يكون لها قيمة من 
الناحية العملية أو الميدانية مما يوقعنا فى بركة من ماء المعالجات أوشك أن يكون Ad‏ 
وهذا ما يحبذ عدم الاكتفاء بحساب تلك القيم ومعرفة دلالتها الإحصائية بل كذلك إيجاد 
مقدار العلاقة بين المتغير المستقل والتابع c‏ وذلك من قانون معامل الارتباط الثدائى 
على النحو التالى : 
إذا كانت النسبه المحسوبة للكشف عن دلالة الفروق هی «ت؛ 
تحسب العلاقة القائمة بين المتغيرين بالقانون : 


wY‏ الإحصاء وتصميم التجارب ل 








ت' + درجات حرية ت 

ودرجات الحرية هنا تحسب فى ضوء كون العينتين مستقلتين ومتجانستين أو 
مستقلتين وغير متجانستین حيث ٩‏ يسمى ایتا وهو رمز لاتينى The Greek Letter‏ 
eta‏ 

وإذا كانت النسبة المحسوبة للكشف عن دلالة الفروق هى "2" 

تحسب العلاقة القائمة بين المتغيرين بالقانون 





حيث ن, + ن, حجما العينتين 
مثال : نفرض أن Bal‏ حصل على قيمة ت = ۳,۷۵ 
عندما قارن مجموعتين متجانستين إحداهما درست بطريقة حديثة 
والأخرى درست بالطريقة التقليدية وكان حجما العينتين ٠١‏ ۱۵۰ على الترتيب 
فى اتجاه الطريقة الحديثة حيث كان لها متوسط أعلى c‏ فهل لهذه النتيجة 
أهمية من الناحية العملية أو التطبيقية ؟ 
الحل : علينا أن نحسب قوة العلاقة 


Y 


s 

4 ۲ “J 

ت + درجات الحرية 

حيث أن المجموعتين متجانستان إذن د . ح - ن, + ن -۲ 
أى أن د . ح = ۱۰ + ۲۳-۲-۱۵ 


(т, у 
(фе) -503 
Ya Nr, ve) 

MU Е 

۷۲۳+ ۹ 
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jM 
Aves 

thay‏ يعنى أن )1( [ تسمى قيمة معامل التحديد ] ی ۳۷/ من تباين 
الدرجات يعزى إلى الطريقة الجديدة є‏ وأن 57 / من التبساين لا يعزى إلى هذه 
الطريقة. 
مثال : نفرض أن باحذا حصل على 2 = ۲,۳۹ عندما وجد نسبة من شفی بدواء مكلف 

أعلى من نسبة من شفی بدواء رخیص الثمن حینما أقام بحثه على مجموعتین 

من المرضی حجمیهما ۱۱ ۱۰۰ فهل للدواء الجدید أهمية تطبيقية إذا كان 

الباحث قد توصل إلى نسب شفاء أكثر باستخدام الدواء المكاف . 


"(Yrs 
— @ ү, 
۱۹+ (nna) 
,my-5 


ر А=‏ 
أى أن (£A)‏ أى ۲۳ / من نسب الشفاء تعود للدواء الجدید المکلف بینما NY‏ 
من نسب الشفاء لا یعود للدواء الجدید المکلف . 


ملاحظة هامة Gain - Score:‏ 
حينما لايريد الباحث ضبط المتغير التابع قبل التجربة » أو لايرغب فى استبعاد 
بعض أفراد العينة موضوع الاهتمام لسبب أو لآخر . وكان هدفه إيجاد الفرق بين 

درجات عینئین مستقلتين . 

فإن من الممکن إيجاد فرق الدرجات المتناظرة القبلية عن ألبعدية فى العينة 
الأؤلى مع مراعاة dal‏ الاشارات السالبة فى الاعتبار أن وجدت واعتبار القيم الناتجة 
من هذه الفروق هى درجات المفحوصين فى العينة الأولى ونحسب لها المتوسط 
والانحراف المعيارى وبالطبع معروف عدد أفراد هذه العينة . واتباع نفس السابق مع 
درجات العينة الثانية . وهذا ما يعرف ب Gain - Score‏ 


۱۳ الإحصاء وتصميم ае‏ 





ولایجاد دلالة الفروق بين العینتین نستخدم اختبار «ت» أما للعینات المتجانسة 
أو غير المتجانسة أو غيرها . ويسمى هذا الأسلوب Gain - Score‏ الذی یعتبر درجة 
المفحوص هى الفرق بين درجته الأولى أو 34 ودرجته ثانياً أودرجته قبل ودرجته 
بعد أو درجته ХАЙЙ‏ ودرجته البعدية . 


الفصل الرابع 


التصميم التجريبي بأكثرمن 
معالجتين لاقباسات المستقلة 
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. азо д) 
والثانية من المراهقين‎ ОШЫЙ نفرض أن لدينا ثلاث مجموعات الأولى من‎ 
وأردنا مقارنة المجموعات الثلاث فى متغير مثل مفهوم الذات‎ c والثالثة من الشباب‎ 

بمعنى أننا فى حاجة إلى معرفة الأثر النسبى لمراحل النمو على مفهوم الذات . 

ریما يتطرق ذهن البعض إلى فكرة استخدام اختبار «ت» لجميع أزواج المقارنات 
الممكنة c‏ أى استخدام اختبار али‏ لمقارنة الأطفال بالمراهقين ثم استخدامه مرة أخرى 
لمقارنة الأطفال بالشباب ثم استخدامه مرة ثالثة لمقارنة المراهقين بالشباب . أن هذه 
الفكرة تبعدنا عن الصواب لعدد من الأسباب : 
١‏ - الجهد المبذول فى عقد المقارنات : 

إن عدد المقارنات اللازمة لكل زوج من المتوسطات بطببعة الحال يتوقف على 
عدد المجموعات بحيث أن 
عدد المجموعات aac) x‏ المجموعات - ۱) 

X 

وفى مثالنا السابق كان لدینا ثلاث مجموعات ) أطفال - مراهقون - شباب ) 

ولزم الأمرإستخدام (ختبار cn‏ ثلاث مرات . أما إذا كان لدينا خمس مجموعات مثلا 





عدد المقارنات - 


íxo 
Y 





كويتيون — سعوديون - مصريون — سودانیون - مغاربه فيكون مطلوب эйе‏ 
أى ٠‏ مقارنات . 

أى أن عدد المقارنات يزداد بزيادة عدد المجموعات أى بزيادة عدد المتوسطات 
موضع المقارنة . 
Y‏ - إضعاف عملية المقارنة : 

عند كل استخدام لاختبار «ت» تعتمد المقارنة على زوج واحد فقط من 
المتوسطات » لأننا نستخدم المتوسطين الخاصين بالمجموعتين محور الاهتمام وبالتالی 
نهمل موقتا بقية المطومات عن المجموعات الأخرى » التی من الواجب أخذها فى 
الاعتبار » لأنها بطبيعتها جزء لا يجب أن ينفصل وإدخاله يجعل المقارئة أقوى لو توفر 
أسلوب يعقد المفارنات جمیعها فى أن واحد وليس فى صورة ثلائيات . 





айа رتصمیم‎ clas i ۱۷۸ 





۳ - مخاطرة الوقوع فى خطأ من النمط الأول 1 نمط (۱) ] : 

هت ورف أن الخطاً من التمط الأول Type One Error‏ هو رفض الفرض 
الصفری عندما يكون صحیحا أو من الواجب قبوله وتکرار استخدام إختبار: ت » 
يزيد المخاطرة Risk‏ فى ارتکاب خطأ من هذا النوع эле GY.‏ المقارنات ومستوی 
الدلالة یرتبطان باحتمالية الوقوع أو ارتكاب خطأ أو أكثر من النمط الأول طبقا للعلاقة 
التالية : 

احتمالية الوقوع في خطأ نمط (۱) - de - Y) - ١‏ 

حيث ر : عدد المقارنات 

» ۰ : مستوى الدلالة المستخدم فى هذه المقارنات ( احتمال الوقوع فى 
خطأ) 

ولعلنا نعرف أن اختيارنا لمستوى دلالة ٠5‏ , يعنى أننا عرضة لرفض الفرض 
الصفرى فى الوقت الذى كان من الواجب قبوله Йо‏ من المرات . 

وفى حالة وجود ثلاث مجموعات ( طلاب ابتدائى - طلاب ثانوى - طلاب 
جامعة ) تبدو الحاجة إلى ثلاث مقارنات ر Y‏ وعند مستوى دلالة ۰۵, ی бое ce‏ 
فإن احتمالية ارتكاب خطأ من النمط )١(‏ 

=\-)\ وهی )۲ 


۲), (۱ 
Ka 
E 


أى ما يقرب من ثلاثة أمثال مستوى الدلالة ٠6‏ , الذى سوف يختار إذا تم عقد 
مقارنة واحدة فقط للثلاث متوسطات فى أن واحد وفى حالة وجود خمس مجموعات 
(کویتیون - سعوديون — مصريون - سودانيون - مغاربه ) تبدو الحاجة إلى ٠١‏ 
مقارنات أى = ۱۰ وعند مستوى دلالة ٠5‏ , ی مه = ١5‏ , فإن احتمالية الوقوع فى 
خطأ من النمط )1( مرة أو أكثر . 
۱-(۲)0-۱ 
л‏ -) 59(" 


1 
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= اسار 

= 

أى ما يقرب من ثمانية أمثال مستوى الدلالة ٠٠‏ , 

ويلاحظ أن كثرة are‏ المقارنات باستخدام اختبار «ت» وذلك تبعا لزيادة عدد 
المجموعات ( المتوسطات ) يزيد من احتمالية الوقوع فى الخطأ نمط )١(‏ بمعنى زياده 
احتمالية رفضنا للفرض الصفرى ( القائل بعدم وجود فروق ) . أى زيادة قبولنا لوجود 
فروق ذات دلالة إحصائية بين المجموعات فى الوقت الذى تكون هذه الفروق ليست 
فى الحقيقة ذات دلالة إحصائية ‚ 
€ - إضطراد الوقوع فى خطأ نمط )١(‏ : 

إن المقارنات بين متوسطات المجموعات على أساس مجموعتين فى كل مره 
للمقارنة يجعلنا نفرض استقلالية المتوسطات فى الوقت الذی هی فيه ليست مستفلة فى 
الواقع » وهذا يزيد من احتمالية الوقوع فى الخطأ نمط (۱) بدرجة أكبر من القيمة التى 
تحسب طبقا للمعادلة السابقة . 
كليل التباين الأحادي الاجاه One Way Analysis of Variance‏ 

ولنقاط الضعف السابقة عند استخدام اختبارهت: فى حالة وجود أكثر من 
مجموعتين بهدف المقارنة أقترح السير رونلاد فشر asd Sir К. Fisher‏ (حصائی 
يمكنه عفد هذه المقارنات فى ان واحد وأطلق عليه تحليل التباين . وقد كان لبيرت 
Burt‏ الريادة فى تطبيق هذا الأسلوب فى العلوم النفسية والتربوية . 

وهناك أشكال لتحليل التباين تتوقف على عدد المتغيرات المستقلة والتابعة . 
وأبسط أنواعها تحليل التباين الأحادى الذى يهتم بالكشف عن الفروق أو الاختلافات 
فى ظاهرة بين عدد من المجموعات أو فى متغير تابع واحد 6 وكل مجموعة من هذه ٠‏ 
المجموعات يطلق Gale‏ معالجة Treatment‏ 

ومن المعروف أن التباين هو متوسط مربعات الانحرافات عن المتوسط » أى أنه 
مربع الانحراف المعيارى . 

أى أن التباين = ع" 
وحینما يكون لدينا مجموعتان مثلا الأولى من الذكور والثانية من الاناث طبق 
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علیهم اختبار فى الذكاء وجاءت إحصاءات المجموعة الأولى ن, > £o‏ 
واحصاءات المجموعة الثانية نم » س, ۰ ع, 

فیمکننا حساب المتوسط الکلی للمجموعتین وكذا الانحراف المعیاری لهما معا 
طبقا للقرانین التالية : 
А —‏ ن × س + ني اسب 
س المتوسط الکلی ( الوزنى ) = 


0+0 


ع الانحراف المعيارى الكلى ( الوزنى ) 





۲ 3 ۲ — . x 0 ۲ 5 
[s cux) + من‎ се] ف‎ СХ ёх о 
+ 





ن + نم ete‏ 
وبالتالى يكون التباين الكلى 


0 1 
v -w]e نم كاعم‎ + EX wo 
qM em 


fo Ру Y 
ойне аа 
wt ن‎ wre 
Y ۴ 
x + x Oo 5 
کے علی العب این‎ St ۳ ويدل الجزء الأول من القانون السابق‎ 
yt Ww 


الداخلى للمجموعتين gle‏ حاصل جمع تباين درجات كل مجموعة من تلك المجموعات 
بالنسبة لمتوسطها c‏ وهكذا حسب تباين البنات بالنسبة لمتوسط درجات البنات وحسب 
تباين البنين بالنسبة لمتوسط درجات البنين » ونسمى ذلك النوع من التباين بالتباين 
داخل المجموعات Within Groups‏ . 


о-о [ја 
ويدل الجزء الثانى من القانون السابق‎ 





م ند 
على تباين المجموعتين بالنسبة لمتوسطهما الوزنی » أو حاصل جمع تباين درجات كل 
مجموعة من تلك المجموعات بالنسبة للمتوسط الوزنى للمجموعتين ؛ ونسمى هذا 


_ الإحصاء essai,‏ التجارب ۱۸۱ 


+ Between Groups من التباین بالتباين بين المجموعات‎ р sill 

وعلى ذلك ob‏ 

التباين الكلى = التباين داخل المجموعات + التباين بين المجموعات 

lay‏ أن هذه الإضافة تقوم فى جوهرها على جمع المربعات » إذن يمكن أن 
نعيد صياغة المعادلة السابقة كما يلى : 

المجموع الكلى للمربعات - مجموع المربعات داخل المجموعات + مجموع 

المربعات بين المجموعات . 

ويعتمد تحليل التباين فى صورته النهائية على الكشف عن مدى اقتراب التباين 
بين المجموعات من التباين داخل المجموعات أو مدى إبتعاده عنه . ويقاس ذلك 
بإيجاد النسبة بين تقديرى التباين أو خارج قسمتيهما كما اقترحها فشر Fisher‏ وأطلق 
علیها نسبة Cus. F Ratio «Cài‏ 

التباين بين المجموعات 

zs‏ التباين داخل المجموعات 

ونحصل على قيمة التباين بين المجموعات بأن نوجد متوسط مجموع مربعات 
انحرافات كل مجموعة عن متوسطها ثم نجمع هذه القيم الناتجة للمجموعات موضع 
الاهتمام وهذا الجمع ممكن بشرط تجانس تباين هذه المجموعات بمعنى تساوى تباين 
مجتمعات المجموعات موضع الاهتمام + 

ونحصل على قيمة التباين داخل المجموعات ( ويسمى تباين الخطا ) بان نوجد 
مجموع مربعات انحرافات متوسط كل من المجموعات موضع الاهتمام عن المتوسط 
العام عن ثم نجمع القيم الناتجة . 

ويطبيعة الحال فإنه كلما كان التباين بين المجموعات أكبر من التباين داخل 
المجموعات كان الناتج وهر قيمة «فه أكبر وزادت احتمالية الحصول على ده د 
إحصائية لهده القيمة الناتجة من خارج قسمة التباين بين المجموعات على التباين 
داخل المجموعات c‏ وتحدد قيمة هذه النسبه ما إذا كان تقدیرا التباين مستمدين من 
مجتمع واحد  Gl‏ إذا كان التقديران مختلفين فاننا نستنتج أن الأمر لا يعزى إلى 
الصدفة Lely‏ إلى اختلاف المجموعات c‏ وهذا يتطلب تحديد مستوى دلالة للتحقق من 





 براجتلا الإحصاء وتصميم‎ VAY 





صحة الفرض الصفرى » وذلك بالرجوع إلى جدول الدلالة الإحصائية ل« ف ٠»‏ 
بالملاحق . 
والتصميم يمكن تلخيصه على pull‏ التالى : 

نفرض أن لدينا ثلاث مجموعات ( أطفال - مراهقون - شباب ) تم تطبیق 
اختبار مفهوم الذات على كل مجموعة وحصننا على بیائات درجات » فعلينا أن 
نحسب لكل مجموعة من هذه المجموعات الإحصاءات التالية : 

д‏ عدد أفراد المجموعة 

مج س مجموع الدرجات لكل مجموعة . 


مج س" مجموع مربعات الدرجات لكل مجموعة . 




















س Бада‏ کل مجموعة . 
а‏ الانحراف المعيارى لكل مجموعة 
он‏ المتوسط الكلى ( الوزنى ) للمجموعات الثلاث 
علما بأن : 
Q^ EN‏ 
سس 

o 

M | ۲ Y 
مج س مجاس | + مجاإس - س‎ 
- أوع‎ E. = 

o o o 
А РУБ. + + Schm 
. س ۔ ا إذا كانت المجموعات متساوية الأحجام‎ 
...+ س + ن × سم + نم × سم‎ XO س‎ 
= أو س‎ 





0 + ن + نم 
إذا كانت المجموعات غير متساوية الأحجام . 
ثم نطبق الخطوات القادمة وللسهولة على نفس النسق الموضح 


__ الإحصاء وتصميم التجارب 


ЛАЎ 























B‏ داخل المجموعات بين المجموعات 
(1) تحسب مجموع المربعات داخل المجموعات Y‏ - نحسب مجموع المريعات بين المجموعات 
کن Eme tb ST к орх‏ 
(ب) نحسب درجات الحرية داخل المجموعات Y‏ - نحسب درجات الحرية بين الجموعات 
= جميع أفراد المجموعات - عدد المجموعات = عدد المجموعات - ١‏ 
الخطوة (1) الخطوة ١(‏ ) 
إج) نحسب التباين داخل المجموعات = Y‏ — تحسب التباین بين المجموعات = 
(ج) نحسب التباين داخل المجمو. الخطوة (o)‏ ب التباين بين المجمو: (тушп‏ 


)1( احسب مجموع المربعات الكلى = مجموع المريعات داخل المجموعات + مجموع المريعات بين المجموعات 
(ii)‏ احسب درجات حرية المجموع الكلي للمريعات = درجات حرية داخل المجموعات + درجات حرية بين الجموعات . 





التباين بين | يعات 
(iii)‏ احسب النسبة الفائية ف = باين بين eel‏ 
: 5 التباين داخل المجموعات 
وينبغي أن نحدد الدلالة الإحصائية لقيمة « ف » بمقارتتها يجدول دلالة « ف » المرقق بالملاحق عند درجات حرية بين المجموعات (نأخذها من 
الصف الأؤل من الجدول بالملاحق) وداخل المجموعات (نأخذها من العمود الأول من الجدول بالملاحق) 








۱۸ الإحصاء وتصميم التجارب ي 





علينا أن نرصد النتائج التى bos‏ عليهاطبقاً لأرقام الخطوات السابقة فى جدول 


کالشکل التالی : 





قیمة «دف» | مستوی الدلالة 





ین الجموعات 
داخل الجموعات 
(Сым!)‏ 
الكلى 
مدال : طبق اختبار للقلق على ثلاث مجموعات من مراحل عمرية ( نمو مختلفة 
وجاءت درجاتهم كما يلى 
الطفولة المتأخرة : ۷ ,4 04 £a‏ 
المراهقة e WAY:‏ ۰۸۰۱۷ ۱۲ 
الشباب ос Le te Ao Ae ES‏ 
والمطلوب التحقق من صحة الفرض القائل Уз:‏ توجد فروق ذات دلالة 
إحصائية فى القلق بين الأطفال والمراهقين والشباب » . 




















| الإحصاء وتصميم التجارب T‏ 











Yo مجس‎ — 
V Yos — = T —- ao 
£ О 
оо YU مج‎ x. 
۱۱ = = سم‎ 
е © 
Yo مج‎ Б 
ПОБИВ E 
о 
+ “اس + نم × سم ٣نم × سم‎ x 
= س‎ 
ن + نب + نم‎ 
(олха) + (Vx +(ه‎ )۲,۲۵« £) 
1۱+ + ۶ 
\\,4А 
\o 
۷,۲۷ 


وعلينا حساب قيم الانحرافات المعيارية 





— الإحصاء وتصميم التجارب‎ VAN 

















Y * 
إمجاس, مج سب‎ " 
3 ۰ n. 
e ©” 
NV 
۲ 
W- = 
(n]- 
۲۷۹2 ع,‎ 
yyy 
Y 
Nr | را‎ 
(ол) = ع‎ 
Use 


والآن علينا حساب الخطوات بخصوص داخل المجموعات : 
( أ ) نحسب مجموع المربعات داخل المجموعات 
EXOT EX Wt Ех Юю‏ 
(Marj ۶ =‏ جه )¥4( WU) V4‏ ( 
"nol‏ 
(ыз)‏ نحسب درجات الحرية داخل المجموعات 
- جميع أفراد المجموعات - عدد المجموعات 





a Ye =‏ 
Nw Е‏ 
(ج) نحسب التباين ( متوسط المربعات ) داخل المجموعات 
۱۳,۱ 
1 ۱۲ 
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وكذلك بالمثل علينا حساب الخطوات بخصوص بين المجموعات : 
١‏ - نحسب مجموع المربعات بين المجموعات 


[5-2] гше] or one] e- 





۷3۷ - san] [ow - nes [vv - s ve] = 





Ys va * оо,ќо + Ач - 

AY,AY Р, 
نجسب درجات الحرية بين المجموعات‎ Ү 

١  - عدد المجموعات‎ = 

\ - Y - 

Y -‏ 
Y‏ - نحسب التباين ( متوسط المربعات) بين المجموعات 

AT,AY 
۱۲ 3 
۶۱,٩۱ = 


وكذلك علينا حساب خطوات التباين الكلى : 

)( نحسب مجموع المربعات الكلى 
> مجموع المربعات داخل المجموعات + مجموع المربعات بين المجموعات 
= 1,01 + ام 


ї 


YAY, YY 
نحسب درجات حرية المجموع الكلى للمربعات‎ (И) 
درجات حرية داخل المجموعات + درجات حرية بين المجموعات‎ = 
Y * ۱۲ = 
۱۶ = 
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аа еа‏ التباين بين المجموعات_ 
ألتباين داخل المجموعات 
£4,495 
=G‏ 
AT‏ 
6л =‏ 


وعلينا أن نقارن قيمة «ف» المحسوبة بالقيم النظرية أو الجدولية من جدول 
الدلالة الإحصائية ل wir‏ بالملاحق « وذلك عند درجات 
حرية Y‏ من الصف الأول ٠‏ ۱۲ من العم ود الأول 
سوف نجد القيم الجدولية : 
عند مستوى 80 هی ۳,۸۸ 
عند مستوى WAYS ht)‏ 
ويلاحظ أن Аай‏ المحسوبة ( 4,۸۰ ) أكبر من القيمة اللازمة للدلالة عند 
مستوى © ١‏ , فقط . 
إذن فالفروق القائمة بين درجات القلق فى هذه المجموعات فروق جوهرية لها 
دلالتها الإحصائية . 
وعلى الباحث أن يفسر معنی هذه الفروق وأسبابها 
والجدول التالی يلخص النتائج السابقة : 


قيمة «ف» | مستوی الدلالة 








ملاحظة : فى بعض الحالات ريما جاءت أحجام العینات уй‏ ن, » نم متساوية 


ويمكن اتباع نفس الخطوات السابقة مع وضع үз‏ = ن, = نم < ن 
وبطبيعة الحال فسوف تكون عملیات الاختصار أسهل . 





الإحصاء وتصميم التجارب \лА‏ — 





ويأتى شكل النتائج عند الاعتماد على حزمة البرامج Spss- X‏ كما تظهر 
بالجدول التالی : 


Analysis of variance table from ONEWAY 


Variable WELL SENSE OF WELL-BEIMC SCALE 
By Variable EDUCATION IN 6 CATEGORIES 


ANALYSIS OF VARIANCE 


зом ог wear 


SOURCE и. SQUARES SORES мато rede. 
веттвен cours senem 2.26 1.5255 0000 
rmx GROUPS 3097.3465 6.2599 
тоты. 40.0680 





مقياس 833 العلاقة في خليل التباين بين المتغير الستقل والتفیر 
التابع : 

من الملاحظ أن بعض الب‌احئین يعت مدين فى تقرير نتائجهم على 
الدلالةالإحصائية للنسبة الفائية دون محاولة الکشف عن مقدار العلاقة القائمة بين 
المتغيرين c‏ وتصبح هناك УБА‏ فى تفسير النتائج اعتماد) على دلالة قيمه + ف : على 
الرغم من أنه ريما لا تكون لها قيمة من الناحية التطبيقية أو العملية . ولذلك فإذا وجد 
الباحث أن قيمه النسبة الفائية دالة إحصائيا » فمعنى ذلك أن المتغير المستقل ( وهو 
مراحل النمو فى مثالنا السابق ) له تأثیر غير صفری على المتغير التابع ( القلق فى 
مثالنا السابق ) » ولکنه لا يدل على حجم التأثیر أو درجة العلاقة بين المتغيرين . وربما 
كانت دلالة ٠‏ ف » إحصائيا لا تعنی وجود علاقة قوية بين المتغیرین . 
ویمکن تحديد مقدار العلاقة بقانون على الشکل التالی : 

١ cà)‏ ) × درجات الحرية بين المجموعات 

| + درجات الحرية داخل المجموعات 
والرمز © يقرأ ايسلون ( معامل اییسلون ) . 

. قيمة ف المحسوبة فى تحليل التباين‎ à 











1۹۰ الإحصاء وتصميم التجارب ‏ 





ومن المثال السابق نلاحظ أننا حصلنا على : 
فاء ۸,۵ دالة عن ۰۵ , 
درجات الحرية بين المجموعات <۲ 
درجات الحرية داخل المجموعات = ۱۲ 

¥x(1= ۸۵ ( 

۱۲ + £Ao 


Vv Yx Y,AO i 
у ۱۲+ ۷ 
Voy =€ 


104 =€ 

وهذه القيمة تدل على أن العلاقة بين مراحل النمو والقلق 55, 

Alla‏ عند نفس المستوى о‏ , ولكنها علاقة قوية 

ومن غير الصحيح ظن البعض أن دلالة قيمة « ف » تعنى أن للمتغير 
الممستقل ( مراحل النمو فى المفال السابق ) تأثيراً قوياً » أو أن التأثير يكون أقوى 
عند مستوى دلالة ١١‏ , عنه فى حالة مستوى الدلالة ©*, ولكن المناسب حساب مقدار 
العلاقة بين المتغيرين كما وضحنا . 

إن قيمة النسبة الفائية ٠‏ ف » تتأثر بعوامل أخرى غير تأثير المتغير المستقل فى 
التصميم التجريبى c‏ فكلما زاد حجم العينات زادت قيمة « ف ؛ على الرغم من ثبات 
تأثير المتغير المستقل . وهذا ما يجعل هناك تفضيلا لحساب مقدار هذا التأثير من خلال 
مقدار العلاقة > بين المتغير المستقل والمتغير التابع . 
التباين المفسر فى قلیل التباين : 

من الهام فى تحليل التباين معرفة التباين فى درجات | لمتغير التابع التى تعزی 
إلئ المتغير المستقل . 

ويستخدم لذلك إحدى الصورتين التاليتين : 


-€ o 








__ الإحصاء وتصميم التجارب کے 


а‏ مجموع المربعات داخل المجموعات 


x‏ مجموع المربعات الكلى 

أو 

-`ф‏ مجموع المربعات بين المجموعات 
مجموع المریعات الكلى 


حيث T‏ هى التباين المفسر وتقرأ ( أومجا كاب تربيع ) 
وعند تفسير القيمة الناتجة من أحد القانونين السابقين تناقش كنسبة مئوية وذلك 
بضرب النتائج × ۱۰۰ . 
ومن مثالنا السايق نعلم أن : 
مجموع المربعات بين المجموعات كان ۸۳,۸۲ 
ومجموع المربعات الكلى كان VAY, TY‏ 
AY, AY vai А‏ 
à oF‏ = 
VAY, YY‏ 
fo =‏ 
ومن ذلك نقول : إن 40 / من التباين فى درجات القلق يعزى لكون العينات من 
مراحل نمو( عمرية ) مختلفة . 
وإذا كان البعض مثل Marascuilo‏ يرى أن نسبة التباين التى تزيد عن Хох‏ 
تدل على أثر مرتفع للمتغير المستقل إلا أن فؤاد أبوحطب و Cohen‏ يتفقان على أن 
التأثير الذى يفسر حوالى ۱ من التباين الكلى يدل على تأثير ضديل УАШ,‏ الذى يفسر 
حوالی 7 7 من التباين الكلى يعد تأثيرا متوسطا آما التأثير الذى يفسر ۱۵ / فأكثر من 
التباين الكلى يعد تأثیرا كبيرا » وبالرغم من ذلك فلا توجد طريقة إحصائية دقيقة 





للوصول إلى الحكم . 
ويمكن اتخاذ القيم التالية فى الاعتبار عند مناقشة قيمة التباين المفسر . 
٠‏ فأكثر أثر مرتفع جدا للمتغير المستقل . 


. أقل من 15۰ أثر مرتفع للمتغیر المستقل‎ - 5٠ 
. أقل من 0۰ أثر فوق المتوسط للمتغير المستقل‎ - ۰ 
. أقل من *£ 2 أثر متوسط للمتغير المستقل‎ - ۰ 





vay‏ الإحصاء وتصفیم التجارب 


۰ - أقل من ۳۰ أثر أقل من المتوسط укый‏ المستقل . 
۰ - أقل من ۲۰ أثر منخفض للمتغير المستقل . 
أقل من 7۱۰ أثر منخفض جدا للمتغير المستقل . 
وعلى هذا فالقيمة التى حصلنا علیها £0 f‏ تشیر إلى آثر فوق المتوسط لمتغير 
مرحلة النموعلى متغير القلق . 

Ferguson and Takan Siu,‏ أنه يمكن استخدام نفس فكرة القانون السابق بل 
نفس نصه في حساب قوة الترابط The Strength of Association‏ بين المتغير 
المستقل والمتغير التابع باستخدام معامل ايتا (eta)‏ المشهور لحساب نسبة الارتباط 
Correlation Ratio‏ والتی یرمز لها بالرمز اللاتینی )71 ( The Greek Letter eta‏ 
مجموع المربعات بين المجموعات 

مجموع المربعات الكلى 

ويفسر بنفس الطريقة السابقة بعد ضرب الناتج × ٠١١‏ لتحوله إلى نسبة مئوية . 
الشروط التى يستند عليها لاستخدام لخليل التباين أحادي الالجاه : 

إن الاعتماد على تحليل التباين كأسلوب إحصائى يشترط بعض الافتراضات : 

۱ - استقلالية المجموعات موضع المقارنة أى أنها مجموعات غير مترابطة أى 
لم يتكرر تطبيق الاختبار على أى منها واعتبار القياس فى المرة الأولى 
والقياس فى المرة الثانية بمقابة مجموعات مستقلة » ولا يحتك أفراد 
المجموعات ببعضهم البعض ولا حتى يتفاعل الأفراد داخل المجموعة 
الواحدة أثناء تنفيذ تجربة قياس الظاهرة موضع الاهتمام GY.‏ هناك 
تصميمات خاصة بالقياسات المتكررة Repeated Measures‏ ولا يستخدم 
تحليل التباين السابق ذكره فى حالة وضع الأشخاص فى شكل مجموعات 
مستقلة بناء على فكرة المزاوجة Matching‏ 

۲ - التوزیع الاعتدالی لدرجات الظاهرة فى المجتمعات موضع الدراسة ‹ 
وان كان Hays‏ لا یولی هذا الشرط اهتمامه إذا كان حجم كل عينة من 
العینات موضع المقارنة کبیرا . ویمکن مع حجم العینات الصغیر استخدام 
تحلیل التباين بشرط تحقق التوزيع الطبیعی + 


حيث مربع معامل ld‏ 
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وعموما فاللاطمئنان يمكن استخدام اختبار ( كا" ) فى حالة العينات 
التى أحجامها أكثر من ۳۰ مفحوصا للتحقق من اعتدالية التوزيع أو استخدام 
اختبار (K.S)‏ کولموجورف - سمیر نوف فى حالة العينات ۳۰ مقحوصا 
فأقل . 
۳ - تجانس تباين درجات الظاهرة فى المجتمعات موضع الاهتمام » وهذا 
يعنى أن يكون للمجتمعات التى استمدت منها المجموعات موضع المقارنة 
نفس التباين (ع ) إلا أن لها بالطبع متوسطات مختلفة . وإذا تساوت 
المجموعات موضع لمقارنة فى حجومها فإن شرط التجانس يمكن 
التغاضی عنه . 
رلکن ریما كان من الصعب توفر شرط التجانس أو توفر مداواة أحجام العینات 
موضع المقارنة وهناك مخاطرات c Mate‏ فإذا جاء تباين المجموعات ذات الحجم 
الأقل لها تباين کبیر c‏ فان إحتمال الوقوع فى خطأ نمط (۱) يكون أکبر من مستوی 
الدلالة المعتمد عليه فى الدراسة ( » ) وهذا بطبيعة الحال يزيد من فرص رفض 
الفرض الصفری حینما یکون من الواجب قبوله وإذا جاء تباین المجموعات ذات الحجم 
الأكبر لها تباين کبیر c‏ فان احتمال الوقوع فى الخطأ نمط (Y)‏ یکون ОЙ‏ من مستوی 
الدلالة المعتمد عليه فى الدراسة  (‏ ) وهذا بطبيعة الحال یقلل من فرص رفض 
الفرض الصفری عندما یکرن صحیحا وأیضا يكون الأمر فى صالح الباحث . 

رعموما فان عدم توفر شرط تجانس التباین يجعلنا آمام فكرة : ترك أسلوب 
تحلیل التباین لمعالجة قضية البحث واستخدام الإحصاء اللابارا مترى ( راجع زکریا 
الشربینی ۰ ۱۹۹۰ ) او استخدام فكرة التحویلات . Transformations‏ مثل ]5-5 
لوغاریتم Log‏ البیانات أو الجذر التربیعی لها أو غيرها .... 
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طريقة أخرى لحساب تحليل التباين أحادى الاتجاه : 
نفرض أن لدينا ثلاث مجموعات نود المقارنة بينها 
المجموعة الأولى المجموعة الثانية المجموعة FAL‏ 





we Un ار‎ 

حجم المجموعة ‏ نم " © 
مجموع الدرجات مج س مج سم مج س, 
مجموع مریعات الدرجات مج qoe‏ مج س مج سم 


فعلینا أن نسير تبعا للخطوات التالية : 
۱ - نحسب حجم جمیع العيناتن = ن, + ن + نم s‏ 
Y‏ - نحسب مجموع الدرجات لكل مجموعة وکذا مجموع الدرجات لجمیع 
المجموعات مج س . 
Y‏ - نحسب مجموع المریعات الکلی 
۲ 
واس ال تسعد 
]9[ 
٤‏ - نحسب مجموع المريعات بين المجموعات 
Y| ۷ ۲‏ № 
le) tee) dec], lo]‏ 





o © © © 
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. )4( الخطوة‎ - (Y) نحسب مجموع المریعات داخل المجموعات = الخطوة‎ о 
Y - درجات الحرية بين المجموعات = عدد المجموعات‎ - 5 
المجموعات — عدد المجموعات‎ abil درجات الحرية داخل المجموعات = ن جميع‎ - ۷ 


+ )۷( الخطوة )1( + الخطوة‎ = GS درجات الحرية‎ - A 
ae نحسب التباين بين المجموعات‎ - ٩ 
os = نحسب التباين داخل المجموعات‎ -۰ 
„(уз c نحسب قيمة ف‎ - ۱ 
)۱۰( الخطوة‎ ak 


مثال : فيما يلى درجات ثلاث مجموعات فى اختبار للقدرة العددية . والمطلوب التحقق 
من دلالة الفروق بين هذه المجموعات . 
المجموعة v 4 cy‏ 9 لل ۱۲ 
المجموعة الثانية n ۱۵ ۷۳ ١ ١١  :‏ 
المجموحة ألثالثة : E 4 A o о‏ 


bee)‏ وتصمیم لنجارب__ 


: الحل‎ 
المجموعة الأولى المجموعة الثانية المجموعة الثالثة‎ 
eo س‎ v سم‎ v سم‎ 
Yo o ۱۳ 11 55 A 
Yo о ۱۹۹ ۳ yes 1۰ 
M ^ 155 01 ۱۳" M 
AY 4 Yo 1o ۱۳ 0 
۱۰ № Yor "n Mf w 

Om © om ру о = 5‏ 
مج س 5۲ مج س A=‏ مج س = ۳۷ 
مج سا = دوه مج س = ۹6۰ مج سل = YAO‏ 


١‏ - نحسب حجم جمیع العینات ن = ن, + ن, + نم 
OF Om‏ وه 


= ۱۵ 
Y‏ — وقد حسبنا مجموع الدرجات لكل مجموعة مج س OV‏ »مج س =۸ ؛ 
مج س = YY‏ ونحسب المجموع الكلى للدرجات = مج س NOV‏ 
۳ - نحسب مجموع المريعات الكلى 


(о) 4 


۳ X Y 
... مج س + مج سل + مج سپ‎ - 


© 
- 
ВИЕ [чао + ۰ +оо. [ 
Yo 
۱۹۲,۲۷ — ۱۷۸۵۰ = 


1 


ENVY 
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٤‏ - نحسب مجموع المریعات بين المجموعات 








fed fer) dnd, n] 
ع اهم‎ + + - 
o © © © 
qe. у}, {му eu. 
yo o o o 
MwNYV - VT, ES - 
ayy = 


5 - نحسب مجموع المربعات داخل المجموعات = الخطوة (Y)‏ - الخطوة (4) . 
۳ = ۹,۱۲ 


foe =‏ 
1 - درجات الحرية بين المجموعات = عدد المجموعات - ١‏ 
Y- Y =‏ 

۲ = 


۷ — درجات الحرية داخل المجموعات 
= جميع أفراد المجموعات - عدد المجموعات . 








۳ Yo - 
۱۲ = 
esi نحسب التباين بين المجموعات‎ - А 
0 
күү 
4۸۰۷ = 5 
Горн = نحسب التباين داخل المجموعات‎ 71 
V) خطوة‎ 
£o 
۳۸۰ - 
۱۲ 
(А) الخطوة‎ = kia m 
(а) الخطوة‎ > 
2۸ ۷ 
۱۲,5۵ = 


VAs 
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ونلخص النتائج كما حدث بالسابق : 
جات ть‏ 
مضيو الثباين .| مجموع الریمات | "۳ “isin | vi‏ قيمة دف» | مستوی Vy di‏ 
بين المجموعات ai‏ 
داخل الجموعات ES We Yu. w ПАЯ‏ 
(Сыл)‏ 
الكلى ч мү,‏ 











ملاحظة : يمكن استخدام تحليل التباين فى حالة مجموعتين للمتارنة عوضا عن 
اختبار «ca‏ وسوف نجد علاقة بين قيمة «ف» الناتجة من تحليل التباين 
وقيمة «ت» الناتجة عن اختبار «ت» وهذه العلاقة على النحو 


ex 


ы‏ = ت 


الكشف عن خانس التباين : 
هناك عدد من الأساليب الإحصائية التى تستخدم للكشف عن تجانس التباين فى 
عدد من المجموعات المستقلة . 
١‏ - أسلوب شيفيه Scheffe‏ المعروف بطريقة بوكس Box‏ 
نفرض أن لدينا ثلاث مجموعات أو أكثر نود أن نكشف عن كونها متجانسة أم لا 
لذلك فإن علینا اتباع الخطوات الاتية : 
١‏ - ارمز للمجموعات الأساسية موضع المقارنة بالرمو زا ب » ج ء .. 
Y‏ - تفسيم البيانات فى كل مجموعة أساسية عشوائيا إلى مجموعات جزئية أو 
مجموعات فرعية Sup- Groups‏ ‚ 
ف المجدرعة ode RNC dea scan TEM‏ 
wid‏ 


| 
وفى المجموعة الأساسية الثانية نرمز للمجموعات الفرعية بالرموز ب, © 


ES 
= 
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وفى المجموعة الأساسية الثالثة نرمز للمجموعات الفرعية بالرموز ج, » جم » 
... وهکذا 
Y‏ - يستخرج التباين غير المتحيز فى كل مجموعة فرعية طبقا للقانون 
me:‏ ن مج س" -[مجاس)" 
o ٤‏ ) ن ( 3 
٤‏ - يستخرج اللوغاريتم الطبيعى لو, ( تقرأ لوغاريتم للأساس Ln (А‏ لكل تباين 
من التباينات الخاصة بالمجموعات الفرعية فى كل مجموعة أساسية . 
وتكون لور عإ, » لور qp‏ » لور He‏ .... للمجموعات الفرعية المكونة 
للمجموعة الفرعية المكونة للمجموعة الأساسية الأولى . 
وتكون „Ёз‏ ء КЕ © EG‏ يم ... للمجموعات الفرعية 
المكونة للمجموعة الأساسية الثانية . 


هكذا . 

°- ۳ مجموع اللوغاريتمات الطبيعية لتباينات المجموعات الفرعية لكل مجموعة 
أساسية كما يلى : 
للمجموعة الأساسية الأولى لور ع| = لور de‏ لی ع + لور ع + hehe‏ 
وللمجموعة الأساسية الثانى لور m JE‏ لور عل + لور عم + لو عم + 
وللمجموعة الأساسية الثالثة لور ع = لو عل + لور عم + 

| : يلى‎ LS احسب مجموع للمربعات داخل المجموعات‎ — А 
Tas] aes] Ga) e] 


(dv vix 
لور‎ a 
‚Айел уу. 
© © " 
. حيث ن, عدد المجموعات الفرعية داخل المجموعة الأساسية الأولى‎ 
. عدد المجموعات الفرعية داخل المجموعة الأساسية الثانية‎ үй 
وهكذا‎ 
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V‏ - اجسب درجات الحريه داخل المجموعات 

- عدد جميع المجموعات الجزئية - عدد المجموعات الأساسية . 
۸ - إحسب التباين داخل المجموعات بقسمة الخطوة )3( على الخطوة (۷) ٠‏ 
4 - احسب مجموع المریعات بين المجموعات كما يلى : 





+ لو عار‎ fes] S m zt. » , س‎ en] 
wt wer wr 40 EE E 


: аа MEN 
٠ )۱۰( احسب التباين بين المجموعات بقسمة الخطوة )4( على الخطوة‎ - ۱ 
احسب النسبة الفائية من القانون‎ - ۲ 
التباين بين المجموعات‎ 
التباين داخل المجموعات‎ . 

وتقارن بالقيم النظرية أو الجدولية من جدول دلالة «ف» بالملاحق ۰ فإذا كان 
ف المحسوية بالطريقة السابقة أقل من قيمة ف الجدولية قبل : إن المجموعات متجانه 
» وذلك عند درجات حرية بين المجموعات ودرجات حرية داخل المجموعات . 
مثال : فيما يلى درجات سمة الانبساطية لدى auf‏ جنسيات . 

LOVE AY a Aa Y a Y a 4 ۰ ۵: أمريكيون‎ 

٩۰۱۱۱۰۰۲ Ле f ۰ о‹ о, ۷: فرنسيون‎ 

۷ ۰ A ۰ ۰ Re W « ۵ 4M « A «M« 1: إنجليز‎ 

۱۰۱۱۰۷ CA ۰۵ ۰۱۰ ۶ ۰٩ ۰۱۱۸۳ 6A ۰۱۱: يابانيون‎ 

فهل یمکن القول بأن هذه المجموعات متجانسة ؟ 


_ الاحصاء 








وتصميم 








ارب 


لوغاریتمها | لوغاریتمها 
Vot AE‏ 

















Yeh 
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مجموع المربعات داخل المجموعات 
vos) ۳۳۵+ (sot) + (ure}]=‏ 
Гон) hee ede eje n]:‏ 
j^ Bn. Бе], nisle‏ ۳۳ 


۲ 





a A+ dnd 5 
۲۹۸ 
о = ٤ - 4 = درجات الحرية داخل المجموعات‎ 


۹۸ 
التباین داخل المجموعات = es‏ 
o‏ 


PRO и 


Y Y 


(nr + ۳۳+ P 
۲+۲۲ ۲+۳۴ 





bed АСЕКЕ 


۳۸,66 - Ya v* - 
TAL 


نحسب درجات الحرية بين المجموعات = 4 - ۳-۱ 


التباين بين المجموعات - 
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التباين بين المجموعات 
النسبة الفائية - باین بين المجموعات 
التباین داخل المجموعات 
SA‏ 
fas -‏ 
mE‏ 


والقيم الجدولية ل «ف» عند درجات حرية ۲ ۵۰ هی 
o,£Y‏ عند مستوى 0 29 
0 عندمستوی SY‏ 
ولذلك فقيمة «ف» المحسوبة أقل من القيم الجدولية 
لذلك نقول : إن المجموعات متجانسة . 
ويستخدم الأسلوب السابق عند عدم تساوى حجوم المجموعات الأساسية موضع 
المقارنة وعند عدم توفر التوزيع الطبيعى للبيانات . 
Y‏ - أسلوب هارتلى Hartley‏ 
ويستخدم هذا الأسلوب أيضا للتحقق من تجانس التباين لعينتين أوأكثر ویطلق 
عليه اختبار النسبة الفائية العظمى Fmax Test‏ عندما تتساوى حجوم العينات موضع 
المقارنة . 
ويسير طبقا للخطوات التالية : 
١‏ - استخراج التباين غير المتحيز فى كل عينة أو مجموعة طبقا للقانون 


Л) ems 


(^-2)o Е 
أحسب النسبة الفائية من القانون‎ - ۲ 
التباين الأكبر‎ 
التباين الاصفر‎ 7 


Y‏ - نقارن قيمة «ف» المحسوبة من القانون السابق بقیم «فه العظمى من 
جدول هارتلی بالملاحق مع دخوله بالمعلومات الاتية : 
درجات حرية ن - ۱ حيث ( ن) حجم أى due‏ ( مفترض أن جمیع العینات 
موضع المقارنة متساوية ) وكذلك ) ك ) عدد العینات . 
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فإذا جاءت القيمة المحسوبة من القانون السابق ( القيمة الملاحظة ( أقل من 
القيمة الجدولية قيل : إن شرط التجانس قد تحقق بين تباين مجتمعات العینات . 

ويستخدم أسلوب هارتلى مع العينات المستقلة أو المترابطة ( غير المستقلة ( 
بشرط أن تكوت العينات من مجتمعات ذات توزيع طبیعی . 

فإذا كانت المجتمعات ذات تفرطح موجب Leptokurtic‏ تكون الفرصة أكبر 
للوقوع فى الخطأ نمط (Y)‏ وإذا كانت امجتمعات ذات تفرطح سالب Platykurtic‏ 
يصبح الاختبار متشددا لأنه يقلل من فرض الوقوع فى الخطأ نمط )١(‏ مما يجعل 
البعض مثلا جلاس وهوبكنز Glass and Hopkins‏ يعتبرونه أسلوبا أقل قوة من أسلوب 
بارتلت Bartlett‏ القادم . 


مثال : فيما يلى درجات ثلاث مجموعات فى مقياس للتوافق المدرسی . 


تلاميذ ابتدائى : Y^ Yo ۱۷ YY ۱٩‏ 
تلاميذ إعدادى : ۲۲ 34> yo YY‏ ۲۹ 
تلاميذ ثانوی : ۱۷ \A ty YA‏ ۳۱ 
هل نقبل فرض تساوی التباین لهذ العینات ؟ 

ال : 


ن مج س" - {os}‏ 
(%-о)о‏ 
إذن : تباين درجات تلاميذ المدرسة الابتدائية = oo, V*‏ 


بم أن ع - 


وتباين درجات تلاميذ المدرسة الاعدادية = 4۱,۷۰ 
وتباين درجات تلاميذ المدرسة الثانوية = ۱۰۵,۷۰ 
التباين 5 
мы‏ _ التباين اکر 
التباين الأصغر 
۱۹۸۷۰ 
= = ۲,۵۳ 
558 
ويلاحظ أن درجات الحرية -ن - ۱ 
to‏ 
aae »‏ العينات المستقلة ى Y=‏ 
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إذن القيم الجدولية من جدول هارتلى بالملاحق 
عند مستوى ‏ ۰۵, هی ۰ ۱۵,۵۰ 
عند مستوی ۰۱, هی ۳۷,۰۰ 
وبذلك فقيمة ف العظمی المحسوية أقل من القيم الجدولية » وعلی هذا فإننا نقبل 
فرض تجانس تباینات العینات الثلاث . 
Y‏ - آسلوب بارتلت Bartlett‏ : 
ویستخدم للتحقق من تجانس التباین لعدد من المجتمعات » ولا يشترط تساوو 
حجوم المجموعات موضع المقارنة مع توفر ثلاثة آفراد على الأقل فى كل مجموعة . 
وللتحقق من صحة الفرض الصفری القائل : 
› لا یختلف مجتمع فى تباین درجات آفراده عن باقی المجتمعات ٠‏ . 
وه لا توجد فروق بين Аз‏ مجتمعات الدراسة ؛ . 
فإننا نستخدم فانوناً على الصورة التالية : 
ЧЄ‏ = ( ن - зле‏ المجموعات ( 
3 ¥ * 
ee)‏ ٭ ص elt‏ دیع .. 
ن — عدد المجموعات 
- [[ف- о) ١‏ 90+[ 
بدرجات حرية - عدد المجموعات - ١‏ 
حيث ن : جميع أفراد المجموعات . 
ن, : عدد الأفراد فى المجموعة الأولى . 


× لور 


ن : عدد الأفراد فى المجموعة الثانية . 
ن : عدد الأفراد فى المجموعة الثالثة . 
وهکذا 


فإذا جاءت قيمة كا" الناتجة من القانون السابق أقل من قيمة كا" الجدولية من 
جدول АУЗ‏ مربع کای بالملاحق » قيل : إن تباين المجتمعات غير مختلف . 
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مغال : طبق اختبار فى الأصالة على أربع مجموعات من المهندسين وجاءت 
الدرجات كما يلى : 
مهندس معماری : ۱۲ A M о ۱۳ ۷ IE‏ 


\ A ۷۸ 4 5 : olay S مهندس‎ 
۱۱ £ ٩ ۸ ۱۶ Ло: مهنس میکانیکا‎ 


مهندس نسيج :۱۲ Wow yy‏ 
تحقق من أن درجات المجموعات الأربع متجانسة من حيث التباين . 


NT 
نر عا ۰ ني <ه‎ фм 
fm. de деш 

ن = 


Y Y ;‏ 
كما أن Де эзе,‏ يجب أن نحسبها لكل مجموعة 


ن(ن<۱) 
فنجد آن fe‏ - ۱۱,۱۶ ویکون لور ع ۲:۶۱ 
DL‏ ویکون لور عل ٣٣٣‏ 
ع weve‏ ويكون YAY = Je‏ 
مت ۰ 5 X‏ 
yyw M‏ ویکرن Yrs я‏ 


بما آن كا" = ( ن - 33e‏ المجموعات ) 


ste a] ш 


ن -- эле‏ المجموعات 
аба.‏ 
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„зү 


YS Vx ۳+ YVoVx 6+ ۲۵,۸۰ x 6 + ۷ ٩ 3 
کا -(۲۱-) × لور‎ 
4-0۱ 





[erx r+ WALK EET YY x 4 + Ix] - 


[evar ]- | "ыт کا ۱۷ لور‎ 





1۷,۱۳ - ۵ x We 


۷۱۲ 5 ЕМ ЕА = 
„Ао = كا"‎ 


وعند درجات حرية = عدد المجموعات - Y‏ 
ندخل جدول مربع كاى بالملاحق نجد أن القيم الجدولية 
عند مستوى ‏ ۰5, هی ۷۸۲ 
عند مستوی ‏ ۰۱, هی ۱۱,۳۶ 
وبالتالی یلاحظ أن قيمة مریع كاى المحسوبة ( ),۸١‏ أقل من pull‏ الجدولية 
وعلی هذا لا نرفض الفرض الصفری ونستنتج أن المجتمعات الإحصائية متجانسة 


التباين أو أن المجتمعات الإحصائية التی تنتمی إليها هذه المجموعات متمائلة فى 
تباين درجات أفرادها А‏ 


¢ أسلوب كوجران Cochran‏ 


أى عند ¥ 


يستخدم هذا الأسلوب أيضا للكشف عن تجانس التباين فى عدد من المجموعات 
متساوية أو غير متساوية الحجم بشرط أن لا يقل عدد الأفراد عن خمسة ويستخدم مع 
العينات المتخذة من مجتمعات توزيعها طبيعى أو ملتوية أو مفرطحة . 
ويسير طبقا للخطوات التالية : 
۱ - استخراج قيمة التباين غير المتحيز فى كل عينة أو مجموعة le‏ عل » 
"р‏ طبقا للقانون . 
Y‏ ن مج س' - [مج NM M RE To‏ 
ui‏ ونحدد اکبر قيمة للتباين بين هذه القيم 
(\1-о)о‏ 
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. احسپ مجموع التباینات لجمیع العینات‎ - Y 
: احسب قيمة کوجران ك من القانون التالى‎ - ۳ 
التباين الأكبر‎ ۳ 
مجموع التباینات لجمیم العینات‎ 
ك السابقة بقیم جدول کوجران باملاحق مع دخول الجدول ب‎ Lad قارن‎ £ 
ن : عدد الأفراد فى أى مجموعة عند تساوى أحجام المجموعات‎ 
set lot ن + ني‎ 
* 7 دد المجموعات‎ 7 
المتساوى وكذلك ندخل الجدول بعدد العينات‎ 
Gels أى أن دخول جدول كوجران يكون باستخدام ( ن » عدد العينات ) فإذا‎ 
. قيمة ك المحسوبة أقل من القیمة الجدولية نقبل الفرض الصفرى‎ 
. لبيانات المثال السابق تحقق من تجانس المجموعات بطريقة كوجران‎ : be 
٠ الحل : وصلنا فى المثال السابق إلى أن‎ 
Y 


төлүн E ۱0۵۷ Tei EAS е ЛЕ 
4 = وعدد المجموعات‎ 


أو الدخول بان = فى حالة حجم المجموعات غير 


وأحجام العينات 
ن ۷ ‘ LN‏ ‹ 20 ده í- 0 n‏ 
علينا أن نحسب مجموع التباينات 


عا = +ع عي +ع 

۲۰,۲۱۷ + ۱۲,۵۷ + ۲۶,۸۰ FN, VE = 

VY A= 
۲۵,۸۰ = ويلاحظ أن قيمة التباين الأكبركان عل‎ 
التباين الأكبر‎ 
مجموع التباينات لجميع العينات‎ 
Y£A* 
1 ҮЎ,ЛА 





=4 o 


VE 
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٠‏ وعلينا أن ندخل جدول كوجران بالملاحق باستخدام ن » эзе‏ المجموعات 
Wt ot ote‏ 
ғ‏ 


in.) {+о+о+у Е‏ - ۵ تقريبا 
+ 3 
وفى جدول كوجران عند ن = 00( عددالمجموعات 4 
القيمة عند مستوی ۰۵, هی ‚АХА‏ 
القيمة عند مستوی ,٠١‏ هی ۷۲۱, 
وبالتالى فقيمة ك المحسوبة ИЙ‏ من القيم الجدولية » وعلى هذا فالتباینات 
للمجموعات الأربع غير مختلفة ونقبل الفرض الصفری . 


وفى نهاية هذا التناول يجب أن ننوه بأن شرط اعتدالية توزيع البيانات فى كل 
مجموعة من المجموعات له تأثير طفيف على قيمة «ف» الناتجة عند استخدام تحليل 
التباين وكذا شرط التجانس فى المجموعات متساوية الحجم » الا أن الأمر محفوف 
ببعض المخاطرة فى حالة العينات أو المجموعات غير متساوية الحجم . ولتلافی 
المخاطرات يمكن الاعتماد على أساليب إحصائية لا بارا مترية عوضا عن طريقة تحليل 
لتباين أحادى الاتجاه التی سبق عرضها . 
وبالاعتماد على الحاسب AV)‏ لاجراء الكشف عن تجانس التباین لبيانات احدى 
الدراسات تأتى النتائج على النحو التالی : 





Statistics available with ONEWAY 


STANDARD — STANDARD 


GROUP сорт MEAM DEVIATION ERROR MINIM MAXIMUM 95 PCT CONF INT FOR MEAM 
бгр 66 — i642 2.7839 мн — 4.0000 ао 1.9638 Т0 3.320 
Grp 2 95 27737 218676 28942 25.0000 8.2000 211886 T0 3.3078 
Grp 3 18] тв 214220 1800 Сою 9.0000 Sims 19 4/538 
Gre 4 ez 45600 — 0 2359 213000 зоо 410897 10 3.0325 
Srp S 40 1.6628 213090 13716 19000 вооа Sina то 374137 
Gre 6 3 S227 2.3291 зэ 11% 3.0000 DESI 6.0063 
TOTAL s00 3,8920 2.627 ‚ит -5.0000 —— 9.0000 3.6607 то «ыз 

FIXED EFFECTS MODEL. 2.5040 цао 3.600 10 4.1120 

RANDOK EFFECTS XODEL 492 2.7376 To 5.0465 
RANDO EFFECTS MODEL - ESTIMATE ОР BETWEEN COMPONENT YARLANCE 0.8451 


Tests Сог Homogeneity of Variances 


Cochrane © = Haz. Yariance/SumiVariances) = 2200, p 083 (Approx) 
Bartlett ox 119937: 
Матаса Variance ! Minimus Variance imm 
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المقارنات المتعددة Multiple Commparisons‏ + 
علمنا فيما سبق أن تحليل التباين أسلوب إحصائى يعتمد عليه للمقارنة بين أكثر 
من عينتين c‏ وذلك بهدف التحقق من دور المتغير المستقل ( المعالجات ) على المتغير 
التابع لجميع العينات موضع المقارنة فى وقت واحد فهو اختبار شامل Omnibus Test‏ 

يكشف عن الفروق من خلال تحليل التباين الكلى Overall‏ . 

وعلى فرض til‏ باستخدام هذا الأسلوب والاختبار الشامل بين ثلاث مجموعات 
حصلنا على قيمة «فه داله إحصائيا وبالتالى رفضنا الفرض الصفرى القائل بعدم 
وجود فروق بين المجموعات »أى توصننا إلى القول بأن هناك فروقاً بين هذه 
المجموعات ۰ فسوف نصبح فى حيرة من أمرنا عند ذلك » »ماهى أعلى هذه المجموعات 
فى الظاهرة ؟ وهل هناك مجموعتان بين المجموعات الثلاث غير مختلفين؟ 

إن البباحث يحاول الكشف عن مواقع الفروق » ويحدد لصالح من تعود هذه 
الفروق c‏ مما يتطلب إجراء بعض المقارنات بين متوسطات المجموعات موضع المقارنة 

. وفى حالة وجود ثلاث مجموعات ریما حاول الباحث تقصى الأمر بين المجموعتين 

الأولى والثانية ثم بين المجموعتين الثانية والثالثة ثم بين المجموعتين الأولى والثالثة ‹ 
وذلك بعد إجراء الباحث لتحليل التباين وتسمى المقارنات فى هذه الحالة بالمقارنات 
البعدية غير المخطط له Lainey Post hoc or Posteriori Comparisons‏ نود dic‏ 
المقارنات الثنائية الممكنة بين متوسطات ciii eL] eie a sal‏ فى أن نحدد 
المقارنات مقدما قبل جمع البيانات نطلق على الأمر مقارنات بعديه ‚ 

وهناك من الباحثين من يود قاصدا إجراء المقارنات بين عینتین محددتين مثل 
بين العينة الثانية АЗДА,‏ وبين العينة ASLAM‏ والأولى تارکا مقارنة العينتين الأولى 
والفانية э‏ 15 3 يكون هناك تخطيط قبلى للمقارنات Planned or Appriori‏ 
Comparisons‏ ويجرى الباحث هذه المقارنات القباية بغض النظر عن کون Alla av‏ 
إحصائيا أم لا بعكس المقارنات البعدية التى تتطلب أن تكون «ف» ذات دلالة إحصائية » 
وربما فكر البعض فى عدم أهمية إجراء تحليل التباين فى حالة المقارنات القبلية إلا 
أنهم يعيدون النظر عندما يعلمون أن المقارنات القبلية تعتمد فى حساباتها على التباين 
داخل المجموعات ( متوسط المربعات داخل المجموعات ) فضلا عن قوة المقارنات 
القبلية عن المقارنات البعدية . 
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وسوف نعرض فيما يلى للأساليب المستخدمة مع قسمى المقارنات البعدية 
والقبلية . 
أولا- أساليب المقارنات غير المخطط لها ( البعدية ) 

Posteriori Comparisons 

بعد توصل الباحث إلى تحليل تباين فيه قيمة «ف» دالة إحصائيا يحاول الباحث 
استكشاف مواقع الفروق . وكما ذكرنا لا يجب استخدام اختبار «ت» لمعرفة لصالح من 
تعود الفروق لأن استخدامه يزيد من احتمالية الوقوع فى خطأ نمط )١(‏ زيادة تفوق 
مستوى الدلالة (cc)‏ المعتمد عليه . 

ونورد فيما يلى عددا من الطرق أو الأساليب لحل هذه المشكلة . 
١‏ - طريقة أقل فرق دال (L.S.D) Least Significant Difference‏ : 

وهی من أقدم الطرق c‏ وقد اقترحها فشر Fisher‏ . وعلی اعتبار عدد من 
المجموعات لكل منها متوسط » وقيم المتوسطات . 

5a CAU uo +1‏ 
فيعتبر الفرق بين متوسطى أى مجموعتين دال إحصائيا إذا ذاكان_ 
“шн‏ 


أو »= 





حيث سإ : متوسط المجموعة الأولى مثلا 
س ب : متوسط المجموعة الثانية مثلا 
ت :قيمة «ت» الحرجة من جدول «ت» بالملاحق بدرجات حرية 
التباين داخل المجموعات عند مستوى دلالة ۰۵, على الأقل . 
وسوف نرمز للقيمة فى الجهة اليسرى من المتباينة بالرمز L.S.D‏ 
مثال : نفرض أن متوسطات سبع مجموعات ( معالجات ) فى اختبار للقدرة العددية 
هی على الترتيب . 
VAY ( VM » ۱‏ & ۲۱یا BAS (Yt‏ ۱۱" 


— سس سسسب الإحصاء وتصميم التجارب‎ YM LL 


وجاءت نتائج تحليل التباين كما يوضحها الجدول التالى : 








قيمة «ف» | مستوى الدلالة 








اکشف عن دلالة الفروق بين كل مجموعتين + 
امحل : علينا حساب قيمة 1.5.1 وهی 








VOX ۱6۱ Vee = 


QAM = 

علينا أن نطرح US‏ متوسطين من بعضهما » فإذا جاء الفرق بين المتوسطين أكبر 
من أو تساوى (L.S.D ) A‏ قيل : إن هناك فروقاً بين مجموعتى هاتين المتوسطين » 
وهذه الفروق دالة عند مستوى ۰۵, ( أو نضع على هذا الفرق نجمة ( Lal‏ إذا كان 
الفرق بين المتوسطين أقل من (L.S.D) AV‏ قلنا : إنه لا توجد فروق ذات دلالة 
إحصائية بين هاتين المجموعتين + 
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وللسهولة يمكن تلخيص النتائج فى جدول كما يلى : 





متوسط | uen ۲ gat‏ | الثالثة | الرابعة | الخامسة | السادسة | السابعة 
المجموعة | £,4V‏ أكرلا | э оуд. | у, SAYA | VAY‏ 









































ويلاحظ أننا رصدنا داخل خلايا هذا الجدول القيم العددية للفروق بصرف النظر 
عن الإشارة » مع مراعاة وضع (ж)‏ على الفرق الذى فاق القيمة 85 , أو ساواها 
وبطبيعة الحال فالفروق تكون جهة أصحاب المتوسط الأعلى . 

فمثلا هناك فروق ذات دلالة إحصائية بين منوسط درجات المجموعة الثانية 
ومتوسط درجات المجموعة السادسة فى جهة المجموعة الثانية حيث لها المتوسط 
الأعلى فى القدرة العددية . 

ويلاحظ أيضا أن نصف الجدول يوجد به قیم فروق المتوسلات وبقية خلايا 
الجدول تركت خالية ويمكن رصد فروق المتوسطات بها » ولكنها سوف تكون صورة 
طبق الأصل للجزء الأعلى من الجدول . 
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: طريقة توكى للفرق الدال الصادق‎ - Y 
(H.S.D) Tukey's Honestly Siginficant Difference. 

وتستخدم هذه الطريقة فى حالة تساوى حجوم العينات موضع المقارنة » 
وتستطيع بدقة التوصل UE‏ فرق بين أى متوسطين ‹ كما أن هذا الأسلوب لا يؤثر على 
معدل ارتكاب الخطاً نمط )١(‏ للتجرية ككل أى للعدد الكلى من المقارنات وليس لكل 
مقارنة c‏ وهذا ما جعل تسميته تأتى على النحو ) دال صادق ) . 

وعلى اعتبار عدد من المجموعات ذات أحجام متساوية ولكل منها متوسط ؛ وقيم 
هذه cli idl‏ ان Lise зоб‏ 

فيعتبر الفرق بين أى متوسطين دال إحصائيا إذا كان 
التباين داخل المجموعات (ы!)‏ 

عدد أفراد كل عينة 


أو نوك Qo‏ >.ظ 5 .1 





حيث س¡ : متوسط المجموعة الأولى مثلا 
س ب : متوسط المجموعة الثانية مثلا 
© :قیمة0 العرجة من جدول توکی( بالملاحق ) بدرجات حرية 
التباين داخل المجموعات وكذا эле‏ المجموعات + 
وقد رمزنا للقيمة فى الجهة اليسرى من لمتباينة بالرمز H.S.D‏ 
ملاحظة الجدول المستخدم فى الكشف عن قیمة © یسمی جدرل القيم الحرجة لتوزیع 
المدى المعيارى Critical Values of the Studentized Range Statistic‏ 
والبعض يطلق عليه توزيع مدى ستيو دنتايز 
مثال : نفرض أن متوسطات أريع مجموعات فى اختبار للثقة بالنفس هی 
۲ ۰۰۷ فإذا علم أن حجم كل مجموعة ؟ أفراد 
وجاءت نتائج تحليل التباين LS‏ يلى : 





e tat الإخصاء وتصميم‎ _ 











درجات 

مصدر التباين | مجموع المربعات الحرية 
بين المجموعات Y Yo. EY‏ 
داخل المجموعات Y. MAUS‏ 
الكلى wv EYA,‏ 














هل الفرض الصفرى الذى رفض فى هذه الدراسة يعنى أن الفروق بين جميع 
أزواج المتوسطات دالة إحصائيا ؟ 
الحل : علينا حساب قيمة .11.5 وهی : 
باين داخل المجموعات 


عدد أفراد كل عينة 








وقيمة © عند درجات حرية داخل أى عند Y*‏ وبعدد مجموعات 4 
عند مستوى ‏ ۰۵, هی ۲,۹۱ 
وعند مستوق ‏ ۰۱, هی 9,۱۲ 


EY zov 
]است.‎ Y,31 = H.S.D áas إذن‎ 
1 | 


fA =‏ 
وعلینا الآن أن نطرح JS‏ متوسطین من بعضهما » فإذا جاء الفرق بين 
المتوسطين أكبر من 4,38 (Н.8.Р)‏ قيل : إن هناك فروقاً بين مجموعتى هاتين 
المتوسطين وهذه الفروق دالة عند مستوى 0 , أونضع على هذا الفرق نجمة (*) . 
آما إذا كان الفرق بين المتوسطين أقل من ۹۸ ,4 أو يساويه قلنا : إنه لا توجد فروق ذات 
دلالة إحصائية بين هاتين المجموعتين . 
وللسهولة يمكن تلخيص النتائج فى جدول كالسابق أو عرضها بالطريقة التالية : 
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المجموعة الأولى الثانية الثالثة الرابعة 

المجموعة المتوسطات 

x * VY, от الأولى‎ 

الثانية .4,0 * 

ҮҮ الثالثة‎ 

я الرابعة‎ 

ويلاحظ Lil‏ لم نرصد قيمة الفرق بين المتوسطين موضع المقارنة كما كنا نفعل 

من قبل بل رصدنا فقط النجمة (ж)‏ التی إذا وضعت فإنها تعنى أن هناك فرق دال 
إحصائيا بين المجموعتين اللتين تقع أسفل أحدهما وأمام الأخرى . 





فمثلا وضعت نجمة عند تقاطع المجموعة الثانية مع المجموعة АЗДАЙ‏ » وهذا 
يعنى وجود فروق داله بينهما فى جهة المجموعة صاحبة المتوسط الأعلى . 
كما يلاحظ أنه كان من الممكن استكمال باقى الجدول إلا أن ذلك سوف يصبح 
نوع من التكرار » ولذلك نكتفى إما بالنصف الأعلى من الجدول أو بالنصف الأسفل . 
مسلاحظة : يمكن استخدام اختبار توكى إلى حد ما فى حالة عدم تساوى المجموعات 
وذلك بأن نعتبر عدد الأفراد فى أى مجموعة هو المتوسط التوافقى 
«я Harmonic Mean‏ أن 


عدد المجموعات 


عدد الأفراد فى أى مجموعة = 


\ ۱ ۱ 
m — + — + — 
a о ш 


حيث p‏ : عدد الأفراد فى المجموعة الأولى ۰ 
: عدد الأفراد فى المجموعة الثانية . 
ن Ae:‏ الأفراد فى المجموعة الثالثة . 


ب الإحصاء وتصميم التجارب ساباب yy‏ 


وباستخدام حزمة البرامج 5055-2 يأتى شكل نتائج طريقة توكى كما ظهرت 
في أحد البحوث كما يلى : 





Output with FORMAT=LABELS 


Variable RELL SENSE OF WELL-BEINC SCALE 
By Variable 6 EDUCATION ІН 6 CATEGORIES 


MULTIPLE RANGE TEST 
TUXEY-MSD PROCEDURE 
RANGES FÜR THE 0.050 LEVEL - 
4.05 4.05 4.05 4.05" 4.05 
THE RANGES ABOVE ARE TABLE RANGES. 
THE VALUE ACTUALLY COMPARED WITH WEAN(J)-WEAN(I) IS.. 
1.7706 * RANGE * DSQRT(l/N(I) + NIJ) 
1°) DENOTES PAIRS OF GROUPS SIGNIFICANTLY DIFFERENT AT THE 0.050 LEVEL 


6 6 5 ۷ و و 
ROTOOR‏ 
AMGWLA‏ 
DEHELO‏ 
H Е‏ 
HSCGS‏ 
SICOEC‏ 
Mean Group Cont н‏ 
GRADE SC‏ — 2.6462 
SOME 6‏ 2.7737 
HICH SCH ۰‏ 4:1796 
SOME COL °‏ ]56 
COLLEGE — * *‏ — 4.5625 
GRAD SCH **‏ 5.2297 











۳ - طريقة شيفيه Scheffe's Method‏ 
وهو من أشهر أساليب المقارنات البعدية فى البحوث الإنسانية . ويسمح هذا 
الاختبار بإجراء المقارنات بين المتوسطات الخاصة بالمجموعات موضع المقارنة » 
ويفضل استخدامه عن أى طريقة فى حالة حجوم العينات غير المتساوية أو عندما 
نرغب فى عقد مقارنة بين متوسط مجموعة بمتوسط مجموعتين أو مقارنة متوسط 

مجموعة بمتوسط أكثر من مجموعة أخرى عموما . 

وليس لشرط التوزيع الإعتدالى للبيانات أو تجانس التباين فى المجموعات 
موضع المقارنة أثر كبير على استخدام أسلوب شيفيه للمقارنات البعدية . 

وعلی اعتبار عدد من المجموعات ذات أحجام غير متساوية ( ن ؛ نر 


бше» Cao ior ن ۰....) لها متوسطات‎ 


فيعتبر الفرق بين col‏ متوسطين دال إحصائيا إذا كان 





— الاحصاء وتصميم التجارب‎ YA 


эзе) о us tes‏ المجموعات - ۱] التباين داخل المجموعات 
- سي ک 











iu 
لاب‎ Q0 


أو سر- سي < SM‏ 
حيث س¡ : متوسط درجات المجموعة الأولى مثلا 
س ي : متوسط درجات المجموعة الثانية مثلا 
ف :قيمة دفه الحرجه من جدول «ف» بالملاحق بدرجات حرية 
التباین بين المجموعات والتباین داخل المجموعات . 
ن эле:‏ أفراد المجموعة الأولى . 
نر : عدد أفراد المجموعة الثانية . 
وقد رمزنا للطرف الأيسر من المتبايئة بالرمز S.M‏ 
مثال :استخدم طريقة شيفيه مع البيانات التالية الخاصة بدرجات اختبار للاستقلال - 
الاعتماد على المجال الإدراكى لثلاث مجموعات : 
ذهانيون : متوسطهم ۲۵," عندما كان عددهم ٤‏ . 
فصاميون : متوسطهم ۱۱,۰۰ عندما كان عددهم © . 
عصابيون : متوسطهم ٤,۸۳‏ عندما كان عددهم 1 . 
وجاءت نتائج تحليل التباين كما يلى : 








Jt‏ : تعلم أننا سوف نتحقق من الفرق بين كل متوسطين س dL‏ س ي 
m tele ah‏ 





سإ - سي S‏ 





QOX ن‎ 


LM alll الإحصاء وتصميم‎ 


والطرف الأيسر أطلقنا عليه S.M‏ وعلینا حساب قيمته على اعتبار Ш‏ 
نتعامل الان مع المجموعتين الأولى والثانية . 

о-о «€ ٤٣ ن‎ o3 

عدد المجموعات = ۳ ٠‏ التباین داخل المجموعات = A9‏ 

وقيمة «ف» الحرجة من الجدول بالملاحق عند درجات حرية ۲ ۱۲۰ هی ۳,۸۹ 
عند مستوی ۲۵ , 

إذن قيمة S.M‏ تکون 


Алох )۱-۳( (e+ 4 ۹ 
oxt 


۸, VOX YX ۹ 


Y 3 
۵4٩ = 
سي‎ 7 jue dill ولكن‎ 
۱۱۰۰ - ۵ هو‎ 
) مع إهمال الاشارة‎ ( ase £, Vo Jl 


ويلاحظ أن قيمةالفرق ٠,۷١‏ أقل من قيمة SM‏ وهذا يعنى أنه لا توجد فروق 
بين متوسط الذهانيون ومتوسط الفصاميون فى الاستقالال - الاعتماد على المجال 
الإدراكى . 
ونتعامل مع المجموعتين الثانية ( الفصامیون ) والثالثة ( العصابیون ) 
Ol‏ ۱,۰۰۵ ۰ س4۳ 
بای .9۳۰ ‘ vom‏ 
وعدد المجموعات ما زال Y‏ « التباین داخل المجموعات ۸,16 
وقيمة «ف» الحرجة بدرجات حرية ۲ ۱۲۰ هی : 
۹ عند مستوی SUO‏ 


۳۲.۰ الإحصاء وتصميم التجارب ‏ 





إذن قيمة S.M‏ تکون 
Алох (1-1) {V+ о) 4‏ 
хе‏ 


Алох x MY ۶۹ 


1 


£V = 
40 7 سي‎ Gill ولکن‎ 
4,۸۳ سم‎ ۰ 
4,1۷ T 


ويلاحظ أن dad‏ الفرق ٩, ЛУ‏ أكبر من قيمة З.М‏ 

وهذا يعنى تواجد فروق بين الفصاميين والعصابيين فى متوسط الدرجات على 
اختبار الاستقلال - الاعتماد على المجالالإدراكىء ثم نتعامل بالمثل مع المجموعتين 
ТРАКТ‏ 

e- 1‏ ‘ ا 

سي ت٣ا‏ ۰ سکاو 

وعدد المجموعات Y‏ » وقيمة «ف» الحرجة = ۳,۸۹ 

إذن قيمة 5.М‏ تكون 

Мох (\ - Y) (1+ £) ۳۸۹ 
E E 


| 


Ачех 6 ۹ 


Xt 
o - 
ولكن الفرق سز - س م‎ 
1۸۲-۵ 


ial al 





_ الإحصاء وتصميم التجارب yyy‏ 


ويلاحظ أن قيمة الفرق ۱,4۲ أقل من قيمة SM‏ وهذا يعنى عدم وجود فروق 
بين الذهانيين والعصابيين . 
ومن مزايا اختبار شيفيه أنه يمكن استخدامه لمقارنة متوسط مجموعة بمتوسط 


فمثلا يمكن مقارنة متوسط مجموعة الفصامیین بمتوسط مجموعتى الذهانيين 


лон أى مقارنة سي ب‎ 
س چ‎ X س + ن‎ Xi جم‎ 
BUR L7 a US pln 
to 


ويصبح الفرق بين سي ۰ Laos‏ دالا إحصائيا إذا كان 
ې 7 ado‏ < 
عدد المجموعات - x (Y‏ التباین Jala‏ المجموعات 


ني )0 ني) 






ف ٣ ute‏ نې 





ولذلك لدينا 

. للذهانين‎ ٤= 0 WYO = р 

سي ۱۱,۰۰ نر ده للفصامين . 

س 6,۸۳ ن للعصابين . 
ونريد مقارنة الفصاميين = الذهانيين والعصابيين معا . 
ww ol‏ ب ad‏ 
aU × otio Xi — .,‏ 
إذن نحسب BON‏ س 

0+0 


GATX V4 ۵ Ё 


Lam ЕЕ‏ یووم 


, 1+ ۶ 





۲۲۲ الاحصاء وتصميم التجارب ‏ 
ونحسب الان 48 5.۷ 
M)‏ ني + شب ] [عدد المجموعات - 1( x‏ التباين داخل المجموعات 


ني (ن + (о‏ 














Мох(\-Ү)(х\+о+#)ї,л4 e 
(^++)о 


Алох Ух ۹ 


xo 
REE 
ado ٠ ولكن الفرق بين سي‎ 
۵-۱۱ = 
o0 = أى‎ 


ويلاحظ أن قيمة الفرق 5,7١‏ أكبر من قيمة S.M‏ 
وهذا يعنى أن متوسط مجموعة الفصاميين أعلى من متوسط متوسطى 
الذهانيين والعصابيين فى الاستقلال - الإعتماد على المجال الإدراكى . 
ملاحظة : يمكن استخدام اختبار شيفيه فى حالة المجموعات متساوية الحجم 
ul‏ عندما = زي = ن =....=ن 
وعلينا حينئذ أن نقارن الفرق بين أى متوسطين بقيمة 5.11 والشرط اللازم 
للدلالة كما يلى : 








= خم بن ف Yx‏ [عدد المجموعات - x (Y‏ التباين داخل المجموعات 
سل العا يدا 
à‏ 
ويمكن تلخيص النتائج السابقة بجدول على نفس النحو فى طريقة توكى وطريقة 
أقل فرق دال مع وضع نجمة أمام كل متوسطين بينهما فروق ذات دلالة إحصائية . 





__ الإحصاء وتصمیم التجارب ۳۳ 


وعند الاعتماد على حزمة البرنامج Spss- X‏ یکرن شكل نتائج طريقة شیفیه 
للمقارنات البعدية المتعددة كما ظهرت فى أحد البحوث كما یلی : 





Multiple group comparisons 


Vartamte WELL, SENSE OF WELL BEI 
„ШШШ [bbs ل‎ таси 


MULTIPLE RANGE TEST 
SCHEFFER, PROCEDURE 
RANGES FOR THE 0.010 LEVEL - 
$3 553 323 03 5.93 
THE RANGES ABOVE ARE TABLE RANGES. 
TE VALUE ACTUAL COMPARED ятт REANO لدعم‎ T. 
STRANGE * DSQNELL AIT) ۵ 
(*) DENOTES PAIRS OF GROUPS SIGNIFICANTLY OIFFERENT AT THE 0.010 LEVEL 


Mean Group. 


2.64828 Grp D 
DE 








€ — طريقة نيومان - کولز Newman - Keuls Method‏ : 
يستفاد من هذه الطريقة التى تعرف أحيانا ب Student - Newman Кеш‏ 
(S.N.K)‏ مثل سوابقها فى مقارنة الثنائيات الممكنة لمتوسطات عينات مختلفة » وفئ 
الوقت الذی كان فيه أسلوب توكى يجعل احتمالية خطاً نمط ( )١‏ تابتاً التجربة ككل 
بعددها الكلى من المقارنات الثنائية نجد أن أسلوب نيومان - كولز يجعل احتمالية الوقوع 
: فى خطأً نمط(۱) Lali‏ لكل مقارنة على حدة . ۱ 
وهذا الأسلوب یعتمد على توزيع مدی سیتودنتایز )0( الذى سبقت الاشارة إليه 
فى طريقة توکی . 
والقاعدة العامة لاعتبار فرق أى متوسطین دال إحصائيا یعتمد على کرن 


کڪ = التباين داخل المجموعات 
eor Sue ро‏ 
o‏ 


حيث ن عدد الأفراد فى المجموعة الواحدة ؛ وذلك فى حالة تساوى حجوم 
المجموعات . وفى حالة عدم تساوى حجوم المجموعات نستخدم المتوسط التوافقى 
لحجوم المجموعات من القانون: 


سس Үт‏ الإحصاء وتصميم التجارب 





1 عدد المجموعات 
9 \ \ 1 
TEM — t — + —‏ 
نز لي 4.0 
ويلاحظ أن الجزء الأيسر من المتباينة السابقة هى القيمة 11.5.5 المعروفة فى 
اختبار توكى . 


وعموما ol‏ طريقة نيومان - کولز تسیر فى خطوات نوجزها فى الآتى : 

١‏ - نرتب المتوسطات تصاعديا ونرصد قيمها بعد الترتيب فى جدول بحيث 
تكتب قيم هذه المتوسطات مرة فى العمود الأول ومرة فى الصف الأول 
داخل هذا الجدول . 

Su - Y‏ خلايا الجدول بالفروق بين المتوسطات ؛ بحيث أن الخلية الموجودة 
عند نقطة تقاطع أى متوسطين تشتمل على فرق هذين المتوسطين . 

۳ - لكل صف أفقى من صفوف الجدول نستخرج قيمة (©) من جدول المدى 
المعيارى (بالملاحق) الذی سبق استخدامه فى إختبار توكى بدرجات 


حرية: 
J‏ التباین داخل المجموعات ؛ عدد المتوسطات التی يتم مقارنتها فى ذلك 
الصف ] 


ويلاحظ أن عدد المتوسطات يقل بمقدار واحد كلما تدرجنا فى الجدول 
من أعلى إلى did‏ » وهذا ما يجعل قيمة (Q)‏ تتغير من صف إلى اخر » 
ونرصد هذه القیم بجوار اخر عمود خلايا على يسار الجدول . 





£ - لكل صف فى الجدول تحسب القيمة © = 
عدد أفراد كل Auc‏ 


ويمكن أن نرمز لها ب 11.5.0 كما كنا نفعل . أو رمز اخر نقترحه وليكن 
(R)‏ ونسمى هذه القيمة بالقيمة الحرجة المحسوبة (R)‏ ونرصدها بجوار 
عمود الخلايا ule (Q)‏ يسار الجدول . 

o‏ - فى كل صف نقارن فرق المتوسطين الموجود داخل كل خلية بالقيمة 
الحرجة المحسوبة (R)‏ بنفس الصف » فإذا اتضح أن الفرق الموجود بالخلية 
أكبر من أو يساوى (RO dad‏ قيل أن الفرق بين متوسطی المجموعتين دال 


_ الإحصاء وتصميم التجارب Yo‏ 





إحصائيا » وإذا جاء الفرق الموجود بالخلية أقل من قيمة (В)‏ قيل : إن 


الفرق بين متوسطى المجموعتين غير دال ٠‏ 
مثال : فى إحدى تجارب التعلم جاءت النتائج بخصوص مجموعات أربع كما يلى : 
المتوسطات ۰۸ ٠١‏ ۷۰ «£ على الترتيب 
حجم كل مجموعة о‏ أفراد » كما أن جدول نتائج التحليل كما يلى : 








اکشف عن مواقع الفروق 
ال : علينا أن نرتب المتوسطات ونرصدها فى جدول » ونحسب الفرق بين كل 
متوسطين ونضعه فى خلية التقاطع كما يلى : 


الصف الثائی 





الصف الثالث 

















الصف الرابع 








نكشف عن قيم (О)‏ من جدول المدى المعيارى لكل صف من الصفوف . 
فى الصف الأول : ندخل الجدول بدرجات حرية التباين داخل c‏ عدذ المتوسطات 
المقارنة فى هذا الصف أى عند درجات حرية £c ١١‏ نجد 0 = 
۹ عند مستوی ۰۱,. 





۲۲۹ الإحصاء وتصميم التجارب ‏ 





فى الصف ДШ‏ : أى عند درجات حرية 15 ۳ نجد @ = 4,۷۹ عند مستوی ۰,۱۱ 
فى الصف الثالث : أى عند درجات حرية ۱ ۲۰ نجد О‏ = 4,۱۳ عند مستوی ۰,۱۱ 
وعلینا بعد رصد قیم (О)‏ فى الجدول السابق أن نحسب قيمة (К)‏ لكل صف 


m 











QM о, \4 =‏ 
хо, \4 =‏ ۱۹6 
2 ۸۹ 
1 £0,£ 
فى الصف V& 13: oiii‏ £ 
о‏ 
‚4х ,۷۹ =‏ 
درک 
ү‏ £0 ,4 
فى الصف К: UI‏ = 4,۱۳ 
o‏ 
= ۳,۸۸ 
ونرصد القیم السابقة فى العمود الأخير من الجدول أسفل الرمز ۸ وتسمی القيمة 


الحرجة المحسوية . 

وعلینا الان أن ننظر إلى كل صف من خلایا الجدول » ونقارن القيمة الموجودة 
بکل خلية ( فرق متوسطین ) بالقيمة الحرجة المحسوبة ۸ فى نفس صف الخلايا » 
فإذا جاءت القيمة الموجودة بالخلية آکبر من أوتساوى قيمة ۸ قيل : إن مجموعتی 
تقاطع الخالية بينهما فروق c‏ وإذا جاءت القيمة الموجودة بالخلية ОЙ‏ من قيمة R‏ قيل 
أن المجموعتين ليس بينهما فروق . 


سس الإحصاء وتصميم التجارب yyy‏ 





ولذلك نلاحظ فى الجدول السابق أن : 
فى صف الحلايا الأولى : القيمة ۲ dal‏ من 5,45 
فنقول АЙ:‏ لا يوجد فروق بين المجموعتين ASL‏ 
والأولى 
elas‏ القيمة ۳ il‏ من 4,85 . 
فنقول АЙ:‏ لا يوجد قروق بين المجموعتين الثانية 
والثالثة . 
Ul‏ القيمة ٦‏ فهی أكبر من 5,86 - 
فنقول : إنه یوجد فروق بين المجموعتین الثانية والرابعة 
ونضع فرقها نجمة (*) + 
أما فى صف الخلايا الثاني : القيمة ۱ أقل من 4,9۰ 
فنقول لا توجد فروق بين المجموعتين الأولى АШЫЙ,‏ 
كذلك القيمة ؛ dil‏ من 4,6١‏ . 
فنقول Аў:‏ لا توجد فروق بين المجموعتين الأولى 
والرابعة . 
أما فى صف الايا الغالث: نجد قيمة واحدة هی ۳ وهی ОЙ‏ من ۳,۸۸ فنقول: إنه 
لاتوجد فروق بين المجموعتين الثالثة والرابعة . 
وعلى هذا نستنتج أنه توجد فروق بين مجموعتين فقط هى المجموعة الثانية 


والرابعة . 
ley‏ الرغم من أن ف ٩,۰۳‏ وهی دالة عند Y‏ *, فى النتائج الموضصحة 
بجدول تحليل التباين - 


إلا أن هذه القيمة تنطوى فقط على مواقع للفروق بين متوسطى المجموعتين 
الثانية والرابعة . 


وعند الاعتماد على حزمة البرامج Spss- X‏ تحصل على شكل النتائج كما يلى: 
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Homogeneous subsets 


uns SENSE OF MELL-SEING SCALE‏ مدمه 
ву Variable EDUC, EDUCATION IN 6 EATECORIES‏ 


UELLE RANGE TEST 
| PROCEDURE 
ances гок Тик 0-050 LEVEL = 

cow оза зз 4.05‏ وه 


HARMONIC WFAN CELL SIZE = 
"RE ACTUAL Rance USED 13 nep LISTED Rance * موه‎ 


(5) DEOTES PAINS OF GROUPS SICNIFICARTLY DIFFERENT AT THE 0.050 LEVEL 





жобош SUBSETS [SVBSETS OF GROUPS. WHOSE wICHEST айр LOWEST WEAN 
DITEER AY MORE THAN THE SHS 
SICKTFIOAE amat FOR А SUBSET SF MAT SIZE! 
sunset d 
ceour gre Fon 
MEAN 3 5 











۵ — طريقة دنکن Duncan's Method‏ 
يستفاد من هذا الأسلوب فى مقارنة ثنائيات المتوسطات الخاصة بالمجموعات 


موضع المقارنة , 
والقاعدة اللازمة لاعتبار فرق أى متوسطین دال إحصائيا یعتمد على کون 
التباین داخل المجموعات 
Gla jo‏ حرية بين المجموعات 
حيث О‏ : هى قيمة حرجة من جدول دنکن بالملاحق بدرجات حرية : 
J‏ التباین داخل المجموعات ‹ عدد المتوسطات التى يتم مقارنتها فى 
الصف عند ترتيب جميع المتوسطات تصاعديا ] . 
ау‏ ما يجعل قيمة D‏ تتغير 
وعموما فطريقة دنکن تسیر فى خطوات نوجزها فيما يلى : 
١‏ - نرتب المتوسطات تصاعديا ونرصد قيمها بعد الترتيب فى جدول بحيث 
تكتب فيم هذه المتوسطات مرة واحدة فقط فى الصف الأول من خلایا 
الجدول . 









12 > سب‎ - io 
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۲ - نملا خلايا الجدول بالفروق بين المتوسطات ابتداء من الجهة اليسرى 
العلوية من الججدول بحيث أن : 


# الخلايا الموجودة أسقل المتوسط الأكبر تمتلىء بالفروق بين المتوسط 
الأكبر» وكل متوسط من المتوسطات التالية على الترتيب . 

# الخلايا الموجودة أسفل المتوسط الفانى الأقل مباشرة من الأكبر تترك 
الأولى منها خالية حيث أصبح عدد المتوسطات dil‏ ب (۱) وتمتلىء 
الخلايا التى أسفلها بالفروق بين هذا المتوسط وكل متوسط من المتوسطات 
АЛШ)‏ على الترتيب . 

# الخلايا الموجودة أسفل المتوسط الثالث الأقل مباشرة من السابق تترك 
منها خليتان فارغتان حيث أصبح عدد المتوسطات أقل ب (Y)‏ وتمتلىء 
الخلايا التى أسفلها بالفروق بين هذا المتوسط وكل متوسط من المتوسطات 


Y‏ - لكل صف أفقى من صفوف الجدول نستخرج قيمة (D)‏ من جدول دنکن 
بالملاحق بدرجات حرية : 
[ التباين داخل المجموعات » عدد المتوسطات التى يتم مقارنتها فى 
الصف عند ترتيب جميع المتوسطات تصاعديا ] . 
ويلاحظ أن عدد المتوسطات يقل بمقدار واحد كلما تدرجنا فى الجدول 
من أعلى إلى أسفل c‏ وهذا يجعل قيمة (D)‏ تتغير من صف إلى آخر » 
ونرصد هذه القيم بجوار اخر «مود خلايا على يسار الجدول . 
i-i‏ صف فى الجدول تب рый‏ | سي ويح سيت 
درجات حرية بين المجموعات 
ونرمز للقيم الناتجة بالرمز (М)‏ ونسميها بالقيمة الحرجة المحسوبة 
M‏ ونرصدها بجوار عمود الخلايا (D)‏ على يسار الجدول . 
о‏ فى كل صف نقارن فرق المتوسطين الموجود داخل كل خلية بالقيمة 
الحرجة المحسوبة (M)‏ بنفس الصف . 
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فإذا اتضح أن الفرق الموجود أكبر من أو يساوى قيمة (М)‏ قيل : إن الفرق بين 
متوسطى المجموعتين دال إحصائيا » وإذا جاء الفرق الموجود بالخلية أقل من قيمة (М)‏ 
قيل : إن الفرق بين متوسطى المجموعتين غير دال ٠‏ 
مثال : فى المثال السابق الخاص بتجارب التعلم استخدم طريقة دنکن . 
ال : علينا أن نرتب المتوسطات ونرصدها فى جدول»فى الصف الأول من خلاياه 
فقط,ونحسب الفرق بين كل متوسطين مع مراعاة الخطوة (Y)‏ أثناء عملية 
Guill ма)‏ + 








الصف الأول 


الصف الثانى 


الصف الثالث 


الصف الرابع 

















نكشف عن قیم (D)‏ من جدول دنکن بالملاحق لكل صف من الصفوف ٠‏ 
فى الصف الأول : ندخل جدول دنکن بدرجات حرية التباين داخل c‏ عدد المتوسطات 
ألتى يتم مقارنتها فى الصف عند ترتيب جميع المتوسطات . 
(ul‏ عند درجات حرية ٤١ ١"‏ نجد(1 = £0 ر٤‏ عند مستوى ١‏ * , 
في الصف الشانی : أى عند درجات حرية TeV‏ نجد 2 = 4,۳4 عند مستوى ١١‏ , 
فى الصف الشالث : أى عند درجات حرية ۲,۱۲ نجد (Y е D‏ عند مستوى ١1‏ , 
وعلينا بعد رصد قیم © على اليسار فى الجدول السابق أن نحسب قيمة (М)‏ 
لكل صف leas!‏ . 









التباین داخل المجموعات 


فى الصف الأول =M:‏ | 
في الضف ابل درجات الحرية بين المجموعات 
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£,fío 
]اس‎ ££6-2M 
Y 


VEA x ffe = 


ofY-M 





۲ 540 
فى الصف الثانی M:‏ = ۲,۳۶ اا 
۳ 


o YA 
£o : 
س‎ 4,۱۳ < М: فى الصف الثالث‎ 
Y | 
о, 


ونرصد القيم السابقة فى العمود الأخير من الجدول على اليسار أسفل الرمز М‏ 
علينا الآن أن ننظر إلى كل صف من خلايا الجدول » ونقارن القيمة الموجودة 
بكل خلية ( فرق متوسطين ( بالقيمة الحرجة المحسوبة 20 فى نفس صف الخلايا . 
فإذا جاءت القيمة الموجودة بالخلية أكبر من أو تساوى قيمة M‏ قيل : إن المجموعتين 
بينهما فروق c‏ وإذا جاءت القيمة الموجودة بالخلية أقل من قيمة ۸۸ قيل : إن 
المجموعتين ليس بينهما فروق . 
ولذلك نلاحظ فى الجدول السابق أن : 
فى صف DH‏ الأول : القيمة ‏ أكبر من 47 о,‏ 
فنقول : إنه توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين المجموعتين 
الثانية والرابعة . 
فى صف YH‏ الثانى : جميع القيم Ul‏ من 5,19 
ولذلك لا توجد فروق بين المجموعتين الأولى والرابعة. 
ولا توجد فروق بين المجموعتين الثانية والثالثة . 
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فى صف الايا الغالث : جمیع القيم أقل من о, * Y‏ 
ولذلك لا توجد فروق بين المجموعتين الثالثة والرابعة. 
لا توجد فروق بين المجموعتين الأولى والثالثة . 
لا توجد فروق بين المجموعتين الثانية والأولى . 
وعلى هذا نستنتج أنه توجد فروق بين مجموعتين فقط هما المجموعة الثانية 
والرابعة » وعلى الرغم من أن ف = ,4 وهی دالة عند ٠ ١‏ , فى النتائج الموضحة 
بجدول تحليل التباين We‏ أن هذه القيمة تنطوى فقط على مواقع للفروق بين 
متوسطى المجموعتين الثانية والرابعة . 
ويلاحظ أن ما توصلنا إليه بطريقة دنکن هو نفس ما توصلنا إليه بطريقة توكى. 
ويمكن أن نلخص النتائج بوضع خطوط تحت المتوسطات التى ليس بينها فروق 
ذات دلالة إحصائية وذلك كما يلى : 
المجموعات (العينات) : الرابعة الثالفة ‏ الأولى الثانية 
المتوسطات E ۸ ۷ Gos‏ 


ويلاحظ أن أى متوسطين لا يختلفان عن بعضهما بدلالة إحصائية إذا كان 
تحتهما نفس الخط c‏ وأى متوسطين يختلفان عن بعضهما بدلالة إحصائية إذا لم يكن 
تحتهما نفس الخط . 

وإذا استخدمنا الحاسب الالى مع حزمة البرامج Spss- X‏ نحصل على النتائج 
كما يوضحها الشكل القادم فى أحد البحوث. 
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MATRIX DATA with procedure ONEWAY 


ROWTYPE. EDUC VARNAME. WELL 

н 1 65.0000 

MEAM 1 2.6462 

N 2 95.0000 

MEAN 2 2.7737 

н 3 181.0000 

MEAN 3 4.1796 

x 4 82.0000 

MEAN 4 4.5610 

N 5 40.0000 

MEAN 5 4.6625 

N 6 37.0000 

MEAN 6 5.2297 

WSE 6:2699 

ОРЕ 494.0000 

NUMBER OF CASES READ = 14 NUMBER OF CASES LISTED = 14 
Pieces سس هب يداد م لد جه بوم هرك لد‎ seers ONERAY-- 





Variable WELL 
By Variable 6 


Group Grp 1 Grp 2 Grp 7 Grp 4 Сер 5 Grp 6 
count 65. 95. 181 82. 40 37. 
MEAN 2.6462 2.7751 4.1796 4.5610 4.6628 9.2297 


ANALYSIS OF VARIANCE 


source ол. ЙЫ: SQUARES mo ROB. 
BETWEEN GROUPS 5 361.3150 72.2636 11.5254 .0000 
WITHIN GROUPS 494 3097.3306 6.2699 
TOTAL, 499 3458.6456 


xu diaeta EET ees casu А ТИНЕ НА Ye = Sa ers жее 


Varimble WELL 
By Variable EDUC 


MULTIPLE RANGE TEST ° 
DUNCAN PROCEDURE 
RANGES FOR THE 0.050 LEVEL — 
2.08 2.93 3.02 3.09 3.15 
THE RANGES ABOVE ARE TABLE RANCES. 


THE VALUE ACTUALLY COMPARED WITH MEAN(JI-MEANII) IS.. 
1.7706 * КАНОЕ * DSQRT(l/N(I]) + NCSD} 


(*) DENOTES PAIRS OF GROUPS SIGNIFICANTLY DIFFERENT AT THE 0.050 LEVEL. 


сс 
tr 
РР 
12 


oe‏ ف 
errr‏ 
n‏ 
مده و 


ela Group 


2.6462 Srp 1 
217757 бтр 2 
41796 Стр 3 
4.5610 Grp 4 
416025 Grp 6 
522297 бтр 6 
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) الطريقة اختصرة باستخدام اجالات ( المدى‎ - v 
Short - Cut Computation Using Ranges 
تستخدم هذه الطريقة فى اختبار كل المقارنات الممكنة بين متوسطات‎ 
لكل عينة وعلى فرض‎ Range المجموعات أو العینات » وتعتمد على المدى أو المجال‎ 
. وجود مجموعات لها المتوسطات‎ 





etn € س ېږ‎ Rao сн 
فإن الفرق بين أى متوسطين يكون له دلالة إحصائيا إذا كان‎ 
مجموع المجالات (المدى) للعينات كلها‎ — — 
بسچ‎ *SS سب‎ ни 
درجة نلظاهرة المقاسة‎ dal — حيث : المدی لأى عينة = أكبر درجة‎ 
المعامل الحرج للطريقة المختصرة بالملاحق بدرجات‎ S г 
حرية عدد المجموعات ( العينات ) » عدد الأفراد فى‎ 
+ مجموعة‎ US 


. فيما يلى بيانات زمن الرجع لأربع مجموعات تحت ظروف مختلفة‎ : (ie 

المجموعة الأولى: ٣ر‏ > "ا чл,‏ > قلا Oe л,‏ 
المجموعة الثانية : ۷۹ > ٩8 ٩۰۰‏ ۸ ۸۳ ۸۰ 

Ne Ut oe MEG Жау AY L ۷,۵ : المجموعة الثالثة‎ 

المجموعة الرايعة м, , BLL X о‏ بال 

1 ارب Sl‏ من موع дәй‏ بين cies‏ للنجموعات »على اعتبار 
أن الباحث توصل إلى نتائج تحليل تباين تشير إلى أن «ف» لها دلالة إحصائية . 












) المجموعات المتوسطات المدى ( المجال‎ : JH 
v4 ۷۲ الأولى‎ 
الكل‎ моу الثانية‎ 
۳۳ yy الثالثة‎ 
an ъло الرابعة‎ 


مجموع المجالات 
Mec‏ 
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علينا أن نحدد قيمة (5) من جدول الطريقة المختصرة بالملاحق عند درجات 


حرية : 


عدد المجموعات эле 5 ٤‏ الأفراد فى كل مجموعة 1 

إذن قيمة )5( -۹۵, عند مستوى ٠6‏ , 

وعلينا أن نحسب الجزء الأيسر من المتباينة 

йр ыз ا‎ s 

UEM سی > و‎ cio 
عدد الأفراد فى كل عينة‎ 

M А 

х Ао pag jal‏ دكلارا 

1 


وعلینا أن نقارن الفرق بين كل متوسطین بالقيمة ۱,۷4 
وذلك بعد رصد قیم المتوسطات والفروق بینهما فى جدول US‏ يلى : 


الجموعة 
الأولى 


الثانية 








الثالثة 





الرابعة 











ويلاحظ أن القيمة ۲,۳۷ أكبر من 1,14 وهی تدل على وجود فروق بين 





المجموعتين الثانية والرابعة » ويمكن أن نضع على هذه القيمة فى الجدول نجمة كما 
يلى (*) . 


وياقى الفروق بين أى متوسطين أقل من القيمة ۱,۷6 . 
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ملاحظة : إذا استخدمنا طريقة توکی مع البیانات السابقة فسوف نصل إلى نفس 
النتائج » بینما إذا استخدمنا طريقة أقل فرق dia‏ )1.5.0( فسوف نصل إلى 


فروق ثلاثة Айз‏ (حصائیا بين : 
المجموعتين الثانية والرابعة 
والمجموعتين الثانية والأولى 
والمجموعتين الثالثة والرابعة 


مما يدل على أن طريقة أقل فرق دال (LS.D)‏ تؤدى إلى فسروق بين 
المتوسطات أكثر من طريقة توكى والطريقة المختصره فهما أكثر تحفظا - 
ملاحظة هامة : بعد عرض الطرق السابقة لمقارنة المتوسطات يجب أن نوكد 
على مايلى :| | 
١‏ - يجب أن تشير نتائج تحليل التباين إلى أن نسبة «ف» لها دلالة إحصائية 
قبل أن نقبل على استخدام فكرة المقارنات بين المتوسطات . 
۲ - لا تستخدم طريقة أقل فرق dh‏ (1..5.2) إلا لمقارنة المتوسطات 
المنصوص على مقارنتها فى تصميم البحث قبل البدء بتحليل البيانات . 
۳ - طريقة توكى تنظر إلى التجربة كوحده واحدة وهی أكثر تحفظا من باقى 
الطرق مما يجعل احتمالية ارتكاب خطأ نمط (۱) ثابتا للتجربة ككل فى 
حين أن طريقة نيومان - كولز تجعل احتمالية الوقوع فى خطأ نمط (Y)‏ 
ثابتا لكل مقارنة على حدة . 
؛ - أسرع الطرق هى الطريقة المختصرة باستخدام المجالات وهی طريقة 
متحفظة مثل طريقة توكى . 
5 - طريقة دنکن أقوى من طريقة توكى . 
1 — طريقة شيفيه من أشهر أساليب المقارنات البعدية فى البحوث الإنسانية . 
ثانيا : أساليب المقارنات المخطط لها ( القبلية ) Priori Comparisons‏ 
إن المقارنات المخطط لها قبلا أومسبقا » تعتمد على حث الباحث أثناء قراءاته 
على الأطر النظرية فى مجال بحثه » فنجده أصبح لديه نظريا وفكريا ما يجعله 
يحاول الإجابة على أسئلة مكل : 
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هل يختلف متوسط المجموعة الأولى س مثلا عن باقى متوسطات 
المجموعات ؟ 

هل يختلف متوسط المجموعة الثانية سي مثلا عن متوسط المجموعتين الثالثة 
والرابعة ؟ 

هل يختلف متوسط المجموعة الثالثة „рх‏ مثلا عن متوسط المجموعة الرابعة 
سر ؟ 

إن الإجابة على التساؤلات السابقة يعتمد Шай‏ على إجراء تحليل التباين » ويكون 
الباحث هنا بصدد عقد مقارنات مخطط لها قبليا . ولها أساليب إحصائية تختلف عما 
عهدناه من قبل من أساليب للمقارنات حينما كان سؤال الباحث . 

هل تختلف متوسطات المجموعات بعضها عن بعض ؟ 

فهو لم يحدد أولم يود تحديد مقارناته مقدما » أى أنه على يقين من أنه سوف 
يجرى جميع المقارنات الثنائية الممكنة بين المتوسطات . 

ومن الأساليب التى تستخدم حينما نكون بصدد مقارنات سابقة التخطيط طريقة 
المقارنات المتعامدة وطريقة à‏ دن ۰ » ولا تشترط هذه الطرق أن تكون قيمة النسبة 
«ف» الناتجة فى تحلیل التباين دالة أم غير دالة . 
١‏ - طريقة المقارنات المتعامدة Orthognal Comparisons‏ 

قد يرغب الباحث فى التحقق من صحة بعض الفروض المتعلقة بالمتوسطات 
بحيث يكون كل منها مستقلا عن الاخر ( أى استقلال الفروض بعضها عن بعض ) ولا 
يحدث تداخل بين الفروض الفرعية المختلفة . 

فإذا توفر شرط کون مجموع عدد من الثوابت (ث) بعدد المجموعات 
موضع المقارنة = صفر » فان توفيقة مجموع حواصل ضرب متوسطات المجموعات 
فى هذه المقادير الثابتة تسمى مقارنة متعامدة . 


uem а + У АРТ 
صفر‎ = .... + Gt Sool 





YYA 
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ولمقارنة متعامدة ثانية cd‏ » سل » شك 
فيقال للمقارنتين إنهما متعامدتان إذا كان 

G × o {хуз‏ + شم x‏ = صفر 
أو يقال : إن هاتين المقارنتين تحققان شرط التعامد . 
ولنفرض الان أن لدينا ثلاث مجموعات ذات متوسطات س: » ас‏ سب 
وأردنا : 

: مقارنة متوسط المجموعة الأولى بمتوسط المجموعة الثانية‎ -١ 

فان الفرض الصفری يكون س - سي - صفر 

ويمكن التعبير عن هذه المقارنة كما يلى : 

(۱) × س۱ +(-۱) سي +( صفر) سم 
حتى يكون مجموع الثوابت الثلاثة = صفر 

жи (+)۱-(+ )۱(‏ صفر _ 
مقارنة متوسط متوسلی المجموعة الأولى والثانية بمتوسط المجموعة 
الثالثة . 


tio Я ТГ‏ سب 
فان الفرض الصفری يكون د 


= of د‎ 


3 — +— - = صذ 
Y J‏ س۱ әзе aU 7.0 Y‏ 
ويمكن التعبير عن هذه المقارنة كما يلى : 
واج اراس — 
— ات +|-\ 
sel | Я | e;‏ 
حتى يكون مجموع الثوابت الثلاثة = صفر 


سه 
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وحيث أن مجموع الثوابت فى كل من المقارنة الأولى والمقارنة الثانية = صفر 

إذن فكل منهما قد توفر فيه شرط التعامد 

وحتى يمكن لنا أن نقول : إنهما مقارنتان متعامدتان يجب أن يكون مجموع 
حواصل ضرب كل oen‏ متناظرین - صفر 


5 4 5 Fs 
» ث, = صفر كما سبقت الإشارة‎ × duh x a+ К х أى أن ثم‎ 


وهذا واضح فى المقارنتين السابقتين + 


Ha Ve ١ ثوابت المقارنة الأولى‎ 
١ 3 
e للم‎ аад 


Y Y 
١ \ 
sean [ere Hen 
T Y 
وطبيعة الحال فهذه الثوابت يمكن استنتاجها » وقد عرضت فى بعض المؤلفات‎ 


على أساس عدم الاجتهاد فيها واستخدامها مباشرة من جداول أعدت لهذا الغرض » 
وفيما يلى بعض هذه الثوابت باختلاف إعداد المجموعات . 


حيث نرى أن 





Y= (أولا» عندما يكون عدد المجموعات‎ 
۱ E 
س‎ Ed \= 
i Need ! 
\-= شل‎ Ve LI 


# = المجموعات‎ әзе عندما يكون‎ (ЫЙ) 





\-= з e Yeu 
= 5 صفر ٿا = ؟‎ - G 
١= ثي = صفر شا‎ ља شم‎ 

о = عندما يكون عدد المجموعات‎ CJUO 

ث٤‏ أشي ع-١‏ اش عدا 0-24 شر =-\ 

yew & jee 0-2 & ۳ & شا ضفن‎ 
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شم = صفر اش - صفر ثا = ۲ уз‏ =-\ 
а СИК ГРАС‏ ۱ 
р‏ = صفر ثل = صفر ٿث = صفر "уз‏ 


وبعد ذلك فإذا أراد الباحث أن يستخدم أسلوب المقارنات المتعامدة » فإن عليه أن 
يحسب نسبة فائية «ف» غير التی توصل إليها فى تحليل التباين من القانون . 


۲ к gen 5 5 
ENT س + شن × سى + ٹ‎ хе] 





t Ys ۷۰ 
e 


ы m 
EN ELLEN TU, REIR EE X التباين داخل المجموعات‎ 
NU QU iQ 


حيث شم за‏ » ث ۰... القوابت أوالمعاملات الوزنية طبقا لعدد 
المجموعات LS‏ سبقت الاشارة . 
س| » سي » س .... متوسطات المجموعات المختلفة 
(D‏ كني € نب .... أعداد الأفراد فى المجموعات المختلفة 
ثم نقارن قيمة «ف» المحسوبة من القانون السابق بقيمة «ف» الجدولية بالملاحق 
عند درجات حرية ( ١‏ » درجات حرية التباين داخل المجموعات ( 
فإذا جاءت «ف» المحسوبة أكبر من أو تساوى icis‏ الجدولية رفض الفرض 
الصفرى . 
وإذا جاءت vis‏ المحسوبة أقل من «ف» الجدولية قبل الفرض الصفری . 
مغال : طبق اختبار للغضب على آربع مجموعات من الأطفال مختلفين فى طريقة 
الرضاعة (التغذية ) الأولى رضاعة طبيعية . والثانية رضاعة صناعية . 
والثالثة تغذية طبيعية أكثر من الصناعية . والرابعة تغذية صناعية أكثر من 
الطبيعية c‏ بحث اشتملت كل مجموعة على £V‏ طفلا . فإذا كانت متوسطات 
المجموعات على التوالی ۱۳,۷۳ ۱۰,۱۳۰ ۰ ۷,۹۸ ۰ 48 ,5 
وجاءت نتائج تحلیل التباین LS‏ يلى : 
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جات | متوسط الربعات 
مصدر lll‏ | مجموع ااریعات 9 (аш)‏ قيمة «ف» | مستوى الدلالة 
بين المجموعات E,W * MM,‏ 
داخل المجموعات ex ov, vt v, f^ ME MNA,‏ 
الكلى YoW,..‏ فليا 








وقد اهتم الباحث بالتحقق من صحة الفروض لتالية قبل بدء التجربة (البحث) . 

١‏ - لا يختلف أطفال الرضاعة الطبيعية عن باقى مجموعات JULY‏ فى 
الغضب . 

۲ - لا یختلف أطفال الرضاعة الصناعية عن مجموعتى التغذية الطبيعية 
والصتاعية فى الغضب . 

۳ - لا یختلف أطفال التغذية الطبيعية أكثر من الصناعية عن أطفال التغذية 
الصناعية أكثر من الطبيعية فى الغضب . 

إن الفروض BDL‏ تتطلب إجراء ثلاث مقارنات قد حددها الباحث قبل بدء 


: التجربة وهى كما يلى‎ 
" at Orton Aa 
صفر‎ = jit 
Y 
А سل د‎ + uo = 
Jim Y ToU 


س يم - س ر = صفر 
ويمكن أن نرمز لكل من المقارنات السابقة بالرموز eU CV CS.‏ 
على الترتيب ويسمى ۷ ( أبساى ) وهو حرف لاتينى 
وعلينا عمل جدول نرصد فيه قيم المتوسطات والأوزان أو القيم الثابتة كما يلى : 


ميم التجارب 








المجموعة الرابعة 


یں ل = ۵.٤٤‏ 





= 


























علينا أن نحسب النسبة «ف» ثلاث مرات طبقا للقانون . 


3 ER — — 
۰.۰ + س ړ‎ × aor X شي‎ + qoe x] 





=a 





التباين داخل المجموعات [x‏ أ 
]9[ 





: ) فى حالة المقارنة الأولى ( الفرض الأول‎ 
Тох (I=) + WEAK ese Q-) em xr] 





Y ۲ ۲ ۲ pes 
зац 
iv 3 £v 3 
ا‎ yam] og 
فاع‎ 





КЕКЕТЕ 
T] | 
a -cÀ 

[17 |x yea 
£T Ae ف‎ 
( ۱۸۶ ۰ ١ ( وعند درجات حرية‎ 
ف ؛ الجدولية من الملاحق‎ ٠ نجد أن قيمة‎ 
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ف = VY‏ عند مستوى ۰۱, 
وبالتالى نجد أن ف المحسوبة ٤١١,۸١‏ أكبر من قيمة « ف » الجدولية WAV‏ 
وعلى هذا نرفض الفرض الصفرى . 
ونستطيع القول ob‏ أطفال الرضاعة الطبيعية يختلفون فى الغضب عن باقی 
مجموعات الأطفال » ويكون الفرض الأول قد رفض . 
وعلينا أن نستخدم نفس الطريقة مرة أخرى 
فى حالة المقارنة الثانية ( الفرض الثانی ) : 
| صفر <۱۳,۷۳ +۲ ۱ + )=( ott x (1-) + вах‏ 
AX Y ve ۲ ۲ WV.‏ ۲ 
Сеј 0), 19, GL‏ 
ү 4¥ ty‏ 1۷ 








un 
ахун а 
۹۸,۲۹ - ف‎ 
WAY الجدولية‎ icis وعند درجات حرية ( ۱ » ۱۸۶ ) نجد أن قيمة‎ 
1,1۳ الجدولية‎ ie وبالتالى فان «ف؛ المحسوبة ۹۸,۲۹ أكبر من‎ 
وعلی هذا فإن أطفال الرضاعة الصناعية یختلفون فى الغضب عن أطفال‎ 
. ويكون الفرض الثانى قد رفض‎ c مجموعتى التغذية الطبيعية والصناعية‎ 
з ) فى حالة المقارنة الثالئة ( الفرض الثالث‎ 
"| ره‎ ££x )1-( + Ax 1 + ٠١,08“ صفر ۱۳,۷۳ + صفر‎ [ 
0-1, 0), G9, 4] 
iv iv iv £v 








۶ ٩ 


EI . 
NL LED 
EXE 


ف 5 
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وعند درجات حرية ( ۱ ۰ 184 ) نجد أن «ف» الجدولية WAY‏ 

وبالتالى تجد أن «ف» المحسوبة أقل من «ف» الجدولية . 

ونستنتج أن التغذية الطبيعية أكثر من الصناعية للأطفال لا تختلف فى دورها 
(تأثيرها ) على الغضب عن التغذية الصناعية أكثر من الطبيعية للأطفال . أى أ, 
الفرض الثالث قد تحقق . 
Y‏ - طريقة دن وبنفورونى Dunn and Bonferroni‏ : 

وتستند هذه الطريقة على فكرة تجزئة مستوى الدلالة oc‏ على عدد المقارنات 
التی یتوقعها الباحث قبل تجربته ولذلك يكون مستوى الدلالة لكل من هذه المقارنات = 
- لل ولا تختلف كثيرا فكرة دن وبنفورونى عن فكرة المقارنات المتعامدة 
عدد المقارنات 
فكلاهما يعتمد على مفهوم الأوزان أو الثوابت شر » شي ۰ .. 

وبدلا من ШЇ‏ فى الطريقة المتعامدة نحسب نسبة «ف» فاننا نحسب هنا قيمة دت» 
طبقا للقانون التالى . 





حيث ث, » ثي » ش, ۰...۰ القوابت أو لمعاملات الوزنية Ligh‏ لعدد 
المجموعات كما سبقت الاشارة . 

dos‏ € سي € Ls‏ .... متوسطات المجموعات المختلفة 

ш‏ »نی > ن .... آعداد الأفراد فى المجموعات المختلقة 

ثم نقارن قيمة «ت» المحسوبة من القانون السابق بقيمة «ت» الجدولية من جدول . 
اقترحته + دن » بالملاحق c‏ ویستخدم للدخول فى هذا الجدول : 

1 درجات حرية التباین داخل المجموعات » عدد لمقارنات ] 
مستوی الدلالة 


عند نسبة А@‏ لكل مقارنة قدرها ۱ — 
عدد المقارنات 
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ولكى تكون أى مقارنة من المقارنات التى یتوقعها الباحث مسبقا ذات دلالة 
إحصائية فان قيمة «ت؛ المحسوبة من القانون السابق يجب أن تكون أكبر عدديا من 
قيمة «ت» الجدولية من جدول ٠‏ دن ٠‏ . 
مثال : فى المثال السابق سوف نحاول إجراء المقارنة الأولى باستخدام قكرة « دن ؛ . 
ote x (Ie) + WEAK (=) тх (=) mex ۳[‏ 


۳ ic 





تع 








£V ۷ 
14,4 
QMXVÉAR { 
44, YE 
1 7 


=O 





a 
۲۰,۲۹ ت‎ 
دالة احصائیا بمقارنتها بجدول + دن ؛ عند دخوله ب‎ Аай وهی‎ 
nm ١ MS 
,۹۸۳ gl سس‎ - ١ للمقارنة قدرها‎ Ай عند نسبة‎ ] Y ۰ ۰۱۸4 1 
il 


ويلاحظ أن الجداول صممت عند مستويين للدلالة هما : ۰۱۰,۰۵, وذلك لأى 
عدد من المقارنات . 







الفصل الخامس 

التصميم العاملى ثنائى الانجاه 
للقياسات المستقلة 

تجلیل التباين ثنائى الانجاه 
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) خليل التباين ثنائى الاجاه ( المزدوج‎ 
Two Way Analysis of variance 


مقدمة : 

نفرض أن aal‏ ثلاث مجموعات من الأطفال من جنسیات ثلاث مختلفة » 
وليكن بریطانیین وأمريكيين وفرنسیین» وطبق على كل مجموعة من هذه المجموعات 
اختبار فى الذكاء . لقد كنا نقارن بين المجموعات الثلاث باستخدام تحلیل التباین أحادی 
الاتجاه c‏ وذلك حینما نود التحقق من صحة الفرض الصفری القائل : 

« لا توجد فروق ذات دلالة لحصائية فى الذکاء بين الأطفال البریطانیین 
والأطفال الأمريكيين والأطفال الفرنسيين» . 

أو الفرض الصفری القائل : « لا تختلف نسب الذكاء لدى الأطفال باختلاف 
جنسياتهم » . 

ولكن نفرض أن كل مجموعة من مجموعات الأطفال فيها أطفال من 
الجنسين . بمعنى أن مجموعة الأطفال البريطانيين تشمل ذكوراً وإناثاً وكذلك أى 
مجموعة أخرى ... وبذلك ظهر لدينا عامل جديد هو الجنس ( ذكور - إناث ) ويصبح 
لدینا !لان عاملان مستقلان Factors‏ 1۷0 يتم فى ضوءهما التصنيف هما: 

عامل الجنسية :۳ جنسيات 
عامل الجنس : جنسان 

وبالتالى يكون لدينا الان Ша‏ ست توفيقات فريدة Unique Combinations‏ 
أو مجموعات فرعية هى ذكور بريطانيون وإناث بريطانيات وذكور أمريكيون وإناث 
أمريكيات وذكور فرنسيون وإناث فرنسيات . 

ونقول أيضا : إن لدينا تصميماً على النمط bis, Y x Y‏ ۳ فى Y‏ أن هذه 
المجموعات الست أو هذا التصميم يثير ثلاثة من الأسئلة : 

. هل توجد فوق فى الذكاء بين البريطانيين والأمريكيين والفرنسيين ؟‎ - ١ 

؟ - هل توجد فروق فى الذكاء بين الذكور والإناث ؟ . 

۳ - هل توجد فروق فى الذكاء يمكن عزوها لكون الذكور والإناث من 

جنسيات مختلفة ؟ . 
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إن السؤال الأول تتم الإجابة عليه من خلال مقارنة متوسطات درجات الذكاء 
للجنسيات الثلاث . 

والسژال الثانی تتم الاجابة عليه من خلال مقارنة متوسط الذکور فى الذکاء 
بمتوسط الاناث . 

ونطلق على الفروق المحتملة بين م ستویات العامل الأول ( الجنسية ) أو 
مستویات العامل الثانى ( الجنس ( فى توزیعها ( تأثیرها ) على المتغیر التابع ( الذکاء) 
اسم التأثير الرئیسی Main Effect‏ . 

أما السوال الثالث فالإجابة عليه تحتاج لبعض الایضاح نعرضه فيما يلى : 

إن السؤال الثالث يدور حول فكرة ما إذا كان للمستويات المختلفة لأحد العاملين 
المستقلين أثار مختلفة على الذكاء باختلاف مستويات العامل الثانى فقد نفترض أن لدى 
إحدى الجنسيات ذكاء الإناث أعلى من ذكاء الذكور فى الوقت الذى يكون لجنسية 
أخرى ذكاء الذكور أعلى من ذكاء الإناث . 

فمثلا هل ذكاء الإناث البريطانيات Де]‏ من ذكاء الذکور البريطانيين بینما ذكاء 
الذكور الأمريكيين أقل من ذكاء الإناث الأمريكيات . أم أن ذكاء الإناث أقل دائما فى 
جميع الجنسيات من ذكاء الذكور . 

إن هذه الخاصية تعرف بالتفاعل Interaction‏ بين الجنسية والجنس € وهی 
تكشف عما إذا كان للجنسيات الثلاث اثار مختلفة على كل من الذكور والإناث » 
ويكون لیس للتفاعل Й‏ إذا اتضح أن لجميع الجنسيات موضع البحث اثار) متناظرة 
لدی الجاسین » ی ذكاء أحد الجسين أعلى باستمرار من ذكاء الجنس الاخر لدی 
جمیع ادجنسیات . وعلی ذلك فالتفاعل یظهر عندما يكون تأثیر عامل مختلف 
بالنسبة لمستویات العامل الاخر . 

فإذا كانت مستویات العاملین ( الجنسية - الجنس ) لها تأثیرات ثابتة Fixed‏ 
Effects‏ ی أن جميع المستویات لكل من العاملین قد أدخلت فى الحسبان ولم یستش أى 
منها سيكون لدینا ثلاثة فروض ( الأول ) حول الفروق فى الذکاء التی تعزی للجنسية 
ویکون مصدر التباين هنا هو العامل الأول (جنسية الطفل ) ويكون الفرض ( الثانی ) 
حول الفروق فى الذكاء التی تعزی إلى الجنس ؛ ویکون مصدر التباين هنا هو 
العامل الثانی ( جنس الطفل ) أما الفرض ( الشالث ( حول الفروق فى الذکاء التی 
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تعزى إلى الجنسية والجنس مع » فيكون مصدر التباين هنا هو تفاعل العاملين المستقلين 
( جنسية الطفل وجنس الطفل ) ونكتبها تفاعل أ × ب حيث أ العامل الأول c‏ ب العامل 
الثانى » ويشير إلى تأثیرهما المشترك على المتغير التابع » وهو الذكاء فى مثالنا . 
ويمكن صياغة الفروض الثلاثة على النحو التالی : 
۱ —› لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية فى الذكاء بين الأطفال باختلاف 
جنسياتهم ؛ أوه لا تختلف نسب الذكاء باختلاف جنسية الطفل ۰ . 
Ү‏ دلا توجد فروق ذات دلالة بحصائية فى الذکاء بين الأطفال الذكور 
والأطفال الإناث » وه لا تختلف نسبة الذكاء باختلاف الجنس» . 
Y‏ ,لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية فى الذكاء بين الذكور والإناث 
باختلاف جنسياتهم , آوه لا يختلف تأثير الجنسية علي الذكاء باختلاف 
NA‏ 
أوه ليس لتفاعل الجنسية والجنس أثر على ذكاء الأطفال » . 
وأحيانا لا يمكن توقع حدوث تفاعل نتيجة مزج أو تداخل عاملين مستقلين 
فى حدود المعلومات المتوفرة عن تأثیر کل عامل على حدة ؛ وفى كثير من الأحيان 
يمكن تقدير التفاعل بين أى مزيج أو تداخل من العوامل » ويحتمل أحيانا وجود 
تأثير رئیسی أوأكثر مع وجود أو عدم وجود تفاعل » وقد يكون هناك تفاعل دون 
وجود تأثير رئيسى . وبالرغم من ذلك АЙА‏ حينما يظهر تفاعل جوهرى فإننا نتجاهل 
عادة جوهرية أو عدم جوهرية التأثير الرئيسى » ی أنه فى حالة وجود تفاعل « فان 
الحقيقة فى حد ذاتها تعنى أن تأثیر أحد العوامل يختلف بناء على مستويات العامل 


الاخر . 
طريقة التحلیل : 


لا یخرج كثيراً منطلق تحلیل التباین ثنائى الاتجاه ( المزدوج ( عن کونه امتدادأ 
لتحلیل التباین أحادى الاتجاه ( البسیط ( الذی سبق أن عرضناه . 

ففى تحلیل التباین الاحادی US‏ نقوم بتجزئة مجموع مریعات الانحرافات 
(مجموع مریعات الدرجات ) إلى مکونین یوفر کل منهما تقديرا للتباين فى ال.بنمع . 
يشتق أحدهما من انحراقات الدرجات عن متوسلات مجموعاتها ( التباین داخل 
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المجموعات ( بينما الاخر يشتق من انحراف متوسطات المجموعات عن المتوسط العام 
( التباین بين المجموعات ) . 

وإذا كان الفرض الصفرى صحيحا يصبح هذان التباینان غير مختلفين وتفديراً 
لنفس المجتمع . أما إذا كان التباين بين المجموعات کبیر بالمقارنة بالتباين داخل 
المجموعات ( الذى لا يتأثر بالفروق بين متوسطات المجموعات ) فعلينا أن نقبل 
الفرض البديل القائل بأن المجموعات ليست من نفس المجتمع ونرفض بالتالى الفرض 
الصفرى القائل Gb‏ التباين داخل المجموعات يعتمد على انحرافات كل درجة عن 
متوسط مجموعتها c‏ فهو بهذا غير حساس للفروق بين المجموعات أو للفروق بين 
مستويات العوامل المستقلة » وبالتالى يمكن استخدام هذا التباين ( داخل المجموعات ) 
كمعيار يقارن به أى حجم من التباين نقوم بتقديره . 

وتوزیع النسبة بين كل من التباين بين المجموعات والتباين داخل المجموعات 
يأتى la‏ لتوزيع النسبة ف Ratio‏ ۴ لفشر Fisher‏ ويمكننا أن نحدد احتمالية الحصول 
على هذه النسبة نتيجة لخطأ العينة وحده . فإذا جاء الاحتمال ضئيلاً بقدر واضح ( ۰۵, 
فأقل ( فان الفرض الصفری يصبح مدحوضا أو مرفرضا . 

وفى تحليل التباين ثنائى الاتجاه لن نبتعد كذيراً عن تلك الفكرة فنقوم بتجزئة 
مجموع المربعات إلى قسمين Cd‏ أو مكونين يوفركل منهما تقدیر للتباين فى 
المجتمع أحدهما التباين داخل المجموعات والاخر هو التباین بين المجموعات على 
نفس النحو الذى كان يحدث فى تحليل التباين أحادى الاتجاه . 

إلا أن مجموع مربعات الانحرافات الخاص ب ( بين المجموعات ) ينشطر إلى 
ثلاثة أجزاء حساسة لخصائص معينة فى البيانات التجريبية الملاحظة هى : 

١‏ - أحد تقديرات الاختلاف Variability‏ فى المجتمع يعتمد على انحرافات 
متوسطات مستويات العامل الأول ( العامل المستقل الأول ) أو الجنسية فى 
مفالنا السابق عن المتوسط العام . ويكون التباین هنا حساساً للفروق بين 
متوسطات العامل المستقل الأول . 

Y‏ - وتقدیر ألاختلاف الثانى فى المجتمع يعتمد على انحرافات متوسطات 
مستويات العامل الثانی ( العامل المستقل الثاني ) - أو الجدس فى 
مثالنا السابق - عن المتوسط العام . ويكون التباين هنا حساساً للفد مق 
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بين متوسطات العامل المستقل الثانى . 
۳ - ويعتمد التقدیر الثالث للاختلاف فى المجتمع على انحرافات متوسط كل 
مجموعة عن ما يمكن التنبؤ به بناء على المعلومات الخاصة بالتأثيرين 
الرئيسيين نلع امین الأول والشانى ويكون التباين هنا حساساً 
للتفاعل الممكن بين العاملين المستقلين . 
وتستخدم النسبة بين كل من أحد الانشطارات أو أحد تقديرات الاختلاف والتباين 
داخل المجموعات فى اختبار الفرض الصفری القائل بأن э‏ متوسطات المتغير التابع لا 
تختلف باختلاف مستويات العامل المستقل C‏ . 
على biel‏ أن انخفاض هذه النسبة يِعَدُ دلیلا على عدم اختلاف المتوسطات 
ویتفق Mc Call‏ و Ferguson and Takane‏ على أن أى نسبة بين متوسط مربعات 
هذه الانشطارات الثلاث ( التباينات الثلاثة ) إلى متوسط مريعات داخل المجموعات 
(التباين داخل المجموعات ) تؤدى إلى قيمة تعد اختبار؟ للفرض الصفری الذى مؤداه 
أن المترسطات موضع الاهتمام تختلف فيما بينها فى خدود المتوقع نتيجة لأخطاء 
الصدفة . 
وفيما يلى الخطوات اللازم إجراؤها لتحليل التباين ثنائى الاتجاه » وذلك على 
اعتبار توافر بیانات بخصوص ظاهرة ما » ولتكن القلق ( متغير تابع ( فى ضوء مرحلة 
النمو (متغير مستقل) والجنس ( متغير مستقل ) - 
وعلی اعتبار ثلاث مراحل للنمو : طفولة متأخرة - مراهق - شباب 
وجنسين : ذكور- إناث 
يمكننا عرض بيانات خاصة بست مجموعات يجب حساب إحصاءاتها الأولية 
على النحو التالى « وذلك قبل تطبيقالتصميمالرياضى المقترح . 
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مجموع مربعات الدرجات 


الانحراف العیاری 

















وعلینا أن نحسب مج س = مج س + مج س + مج سپ + .. 

وعلينا أن نحسب س المتوسط الکلی ( الوزنى ( للمجموعات الست : 

ye —‏ + س + سم + tee‏ س 

س = 

1 

ويلاحظ أن قانون س السابق فى حالة تساوى عدد أفراد العينة فى كل 
مجموعة من المجموعات الست موضع المقارنة . 

وسوف نعرض Lad‏ بعد ماذا نفعل فى حالة عدم تساوى حجوم المجموعات ثم 
نطبق الخطوات القادمة وللسهولة على نفس النسق الموضح : 
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بين المجموعات 


١‏ - تحسب مجموع المربعات بين الجموعات 
oua‏ نسم - te‏ + نم[ مونم - اسن ]۲ Slot‏ - س + 
۲ - تحسب درجات الحرية بين المجموعات = عدد المجموعات - ١‏ 
CY gll‏ 
١‏ الخطوة CY)‏ 
Е‏ تحسب مجموع المربعات بين مراحل التمو < 
Tel Tyee gee) Tye ety‏ 


۳ - تسب التباين ین المجموعات = 


[جس, CL‏ [جس 


- LL———-*— —* T 


5 yet ee БЫ yore 
١ - نحسب درجات الخرية بين مراحل النمو = عدد مراحل النمو‎ - © 
) ٤ ( الخطوة‎ 
= تحسب التيساين بين مراحل الثمو‎ - > 

تحسب التيساين بين مراحل العسو الخطوة Ce)‏ 
لا- نحسب مجموع المربعات يبن ue‏ = 
ett etl Tet tt uel‏ + جس ٣]‏ 
n — +‏ 

Q0 + في‎ +٣ ye ده‎ + pate 

۸ - نحسب درجات السرية بون الجتسين = عده ابلسی - ۱ 
الخطوة (۷) 





4 نحسب التباين بين —— 





۰ - نحسب جموع مربعات التفاعل = 
۱ - نحسب درجات حرية التفاعل 


داخل الجموعات 
1 - تب جموع الربعات داخل الجموعات 


т ۲ 


1 Y 
Ue EX 9 t HEX o * X 0 * CX 07 


ب - نحسب درجات الحرية داخل المجموعات 
= جيع آقراد المجموعات - عدد المجموعات 


0,3( 
ج - نحسب التياين داخل المجموعات = 
الخطوة (ب) 
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= احسب مجموع المریعات الكلى‎ (i) 
مجموع المربعات داخل المجموعات + مجموع المربعات بين المجموعات‎ 
= أحسب درجات حرية المجموع الكلى للمربعات‎ - (ii) 
. داخل المجموعات + درجات حرية بين المجموعات‎ Аз уз, درجات‎ 
: احسب النسبة الفائية « ف » ثلاث مرات‎ - (Ш) 
(1) الخطوة‎ ۲ 
الخطوة (ج)‎ ۳" 
(geal للتعرف على دلالة الفروق بين مستويات العامل الأول (مراحل‎ 
بدرجات حرية الخطوة (5) والخطوة (ب)‎ 
)٩( اد _الخطوة‎ 
الخطرة (ج)‎ OC 
للتعرف على دلالة الفروق بين مستویات العامل الشانی (الجنس)‎ 
والخطوة (ب)‎ (A) بدرجات حرية الخطوة‎ 
Q Y) الخطوة‎ A 
الخطوة (ج)‎ 
(2) للتعرف على دلالة التفاعل بدرجات حرية الخطوة ( ۱۱ ) والخطوة‎ 
» ف‎ v بمقارنتها بجدول دلالة‎ ٠ وينيغى أن نحدد الدلالة الإحصائية لقيمة , ف‎ 
المرفق بالملاحق:‎ 
: مفال‎ 
يلى بیانات خاصة بالتحصیل الدراسی لثلاث مجموعات درست باستخدام‎ Lad 
عدد متساوی من الذکور‎ Де ثلاث طرق مختلفة للتدریس واشتملت كل مجموعة‎ 
. الاناث‎ 
: والمطلوب التحقق من صحة الفروض التالية‎ 
. ۰ لا یختلف متوسط التحصیل الدراسی باختلاف طريقة التدریس‎ - ۱ 
.۰ لا یختلف متوسط التحصیل الدراسی لدی الذکور عنه لدی الاناث‎ ٠ - Y 
. ۰ ؛ ليس لتفاعل طريقة التدريس والجنس أثر على التحصیل الدراسی‎ - Y 
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طريقة التدريس الثالثة 








طريقة التدريس الثانية 

















1۲,1۳ = سی‎ ۷۲,۱۳ = Ge 


مجاس؟ = 01١46‏ | مچ س 115152 


A= E = 








۳۹۰ 





٤۹,۳۸ سی‎ 








۲۲۰۹۶ > E 


Ао 





هج سي = 





۲۲۷۱۲ = مجیی؟‎ 
M 








حجم المجمومة 


مجموع الدرجات 


المتوسط 


مجموع مريعات الدرجات 


الاتحراف العیاری 
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تحسب مج س = ۲۷۷ +441 + ۳۹۵ + OV + VOY‏ +۹۰۱ ۳۳۳ 





س + vos‏ + سم + cum‏ + سو + سار 








ونحسب س = 
3 
س буа‏ 
o‏ = 
1 
س = Me‏ 


وعلينا الان إجراء الحسابات الخاصة بالتباين داخل المجموعات والتباين بين 
المجموعات بأجزائه . 
داخل المجموعات : 
- نحسب مجموع المربعات داخل المجموعات 
EX OTE WOT EXOT EX Û =‏ نیع EXÛ‏ 
QA) A+ (YY, S£) A+ (YA E) A+ (m) =‏ 
(CAI) A+ (T£ £3) A+‏ 
۶۲۱۱۸۲۰ 
ب- نحسب درجات الحرية ala‏ المجموعات 
= جمیع أفراد المجموعات - عدد لمجموعات 


ъ- A= 
۲ - 
CTIA EF 
AE = ج- نحسب التباين داخل المجموعات‎ 
3 
۱۰۱۵۹۲ 


بين اجموعات 
١‏ - نحسب مجموع المریعات بين المجموعات 


دن [س, - To‏ +ن [س, - س ]ا +نم [س, - To‏ 
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[алло – оо лел o ree] = 
"6-88 جه‎ `[1ло—44,ТА]А + 
woe] [rare Уу, ir] + 
VEVVA YE 69, Ye + EVEY TA + YYAT AA + ATL TE + ۹۸۱,۲۰ 
۳۱۳۵۵, AE = 
١- المجموعات‎ эзе  تاعومجملا نحسب درجات الحرية بين‎ — Y 
Ye د‎ ow 
о = 


Тоо, Af 


о 


۳ - نحسب التباين بين المجموعات = 
AY, =‏ 
٤‏ - نحسب مجموع المربعات بين طرق التدريس 


'| [مج س, + مج سم‎ Tom o] 
+ 





ن + نب نم + نم 


"o. =) _ To سي + مج‎ =| 





m ore И 
ттт] ۲ [11+ оуу] А ۷۰۲+ ۳۹۰[ е 44۱+ vy] 3 
£A A*A ۸+۸ ۸+۸ 


۲۳۲۸۲۰۱۰۲ ۱۳۱۵۳۰, Yo + ۸۲۲۲۵, O14 ۳۲۲۲۰, Yo = 
۱۸۱۵۰, ۰6 
١ - الطرق‎ aae. = نحسب درجات الحرية بين الطرق‎ - © 
۱ - ¥ = 
Y = 
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Alo, f 
= نحسب التباين بين الطرق‎ А 


= درولا 9 
V‏ - نحسب مجموع المريعات بين الجنسين 


Y Y 
Mem 





qu نم ار‎ t.t 
[مجدس'‎ _ 
© 
Tree] [влета] ۱ [pv + ۳۹۰+ түү] 
tA ۸+ ۸+ ۸ ۸+۸ 


۲۳۲۸۲۲۱۰۱۲4 ۱۸۲۷۰ обок 


OY =‏ ,۱4۸۷۵ 
۸ - نحسب درجات الحرية بين الجنسين -؟ - ۱ 
=\ 
۱۶۸۷۵۲ 


۱4۸۷۵, OF = نحسب التباین بين الجنسین = سس‎ - ٩ 
۱ 


۰- نحسب مجموع مربعات التفاعل = الخطوة (۱) - [ الخطوة )£( + الخطوة [(v)‏ 
Dive ovs Valor, 4 [ етос, =‏ 
= ۱۳۳۰,۰۸ 

۱ - نحسب درجات حرية التفاعل = الخطوة (o)‏ الخطوة )^( 
x=‏ 
= 
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)۱۰( الخطوة‎ 
)۱۱( الخطوة‎ 
ANT, tA 

Y 


۲ - نحسب تباین التفاعل = 





Мо, =‏ 
نحسب النسبة الفائية «ف» ثلاث مرات : 
بخصرص العامل المستقل الأول ( الطرق ) 
; التباین بين الطرق 
7 التباين داخل المجموعات 
VAY _‏ 





110,۲ 

فم ۸۹۳ 
وعلينا مقارنتها بجدول «ف» بدرجات حرية ۲ ۰ ٤١‏ 
نلاحظ أن القيم الجدولية هی : ۳,۲۳ عن مستوى ٠8‏ , 

۸ عند مستوى ۰۱, 

وبالتالى فان ف, المحسوبة دالة إحصائيا عند مستوی ۰۱, 
كذلك بخصوص العامل المستقل الثانى ( الجنس ) 
1 التباين بين الجنسين 
۳ التباين داخل المجموعات 

MANO, OY 





oj 
MM а 


وبمقارنتها بجدول ف عند درجات حرية ۱ ؟4 
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تلاحظ أن القيم الجدولية هی : 
۸ عن مستوی 
۷۱ عند مستوی ۱ ° , 
وبالتالی فان ف, المحسوبة دالة إحصائيا عند مستوی ٠١‏ , 
كذلك بخصوص التفاعل بين طرق التدریس والجنس Bx A‏ 
۱ تباين التفاعل 
فا تسس = 
التباین داخل المجموعات 


۱ ,11 
ف - 





ye ло, ay 


oe فم‎ 


وعلینا مقارنتها بجدول ف عند درجات حرية ۲ 4۲۰ 

ویتضح آنها أقل من القيمة الجدولية اللازمة للدلالة عند مستوی ٠5‏ , 

وبالتالى فان فم غير دالة إحصائيا : 
ويمكن تلخيص النتائج السابقة بالجدول AN‏ 
































مصدر التباين 
بين الطرق So, Y Mosel (^J‏ 
بين الجنسين ( ШАМЫ МАУ оу (В‏ 
التفاعل B)‏ ۸۱ ) ۱۳۳۰۸ 
داخل المجموعات LIMA, EY (Чыл)‏ 1110,4 
الکسلی ۱۷۷۰۷ 








ویلاحظ من الجدول السایق أن هناك فروقاً ذات دلالة إحصائية فى تحصیل 
الطلاب باختلاف طرق التدریس حيث جاءت قيمة ف = ۸,۹۳ وهی Alla‏ عند مستوی 
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١4,714 = كانت قيمة ف‎ Cus كذلك فان هناك فروقاً بين الجنسين فى التحصيل‎ , ١ 
. أيضا‎ , ١١ وهی دالة إحصائيا عند مستوى‎ 

Ul‏ بخصوص التفاعل فيلاحظ أن قيمة «ف» الخاصة بالتفاعل لم تصل إلى حد 
القيمة اللازمة للدلالة الإحصائية عند مستوى ۰۵ , على الأقل » وبالتالى فليس لتفاعل 
طرق التدريس والجنس أى تأثير على تحصيل الطلاب ؛ بمعنى أن تحصيل الذكور لا 
یختلف عن تحصيل الإناث تبعا لطريقة التدريس المستخدمة . 

وبطسيعة الحال فإنه من الممكن الكشف عن أهم الطرق أو أقوى الطرق فى 
تحصيل الطلاب لأننا توصلنا إلى وجود فروق ذات دلالة إحصائية فى تحصيل الطلاب 
باختلاف طريقة التدريس المتبعة » ويمكن الكشف عن أكثر الطرق فعالية باستخدام أحد 
أساليب المقارنات البعدية التى سبق عرضها » مثل اختبار توکی . 

ولمعرفة فى اتجاه ( لصالح ) أى من الجنسين تعود الفروق c‏ فإنه بالنظر فقط 
إلى قيمة متوسطات التحصيل لدى كل من الذكور والإناث نلاحظ عدم ترجيح كفة أحد 
الجنسين ويكون من الهام جد) عرض جدول يوضح قيم متوسطات التحصيل لدى 
الطلاب باختلاف طريقة التدريس والجنس وهو كما يلى : 














ويلاحظ من الجدول السابق أن الطريقة الثالثة كان لها متوسط تحصيل طلابى 
۸ لدى الذكور والإناث ككل » وهی قيمة أعلى مما أتت به الطريقة الأولى من 
متوسط تحصيل طلابى قدره 44,۸۸ لدى الذكور والإناث معاً ‹ ويجب مناقشة تحصيل 
الطلاب بعد استخدام واحدة من طرق المقارنات البعدية كما سبقت الإشارة . 
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أما بخصوص الجنسين فيلاحظ مباشرة من قيم المتوسطات أن الاناث كان لهن 
متوسط تحصيل أعلى من الذكور c‏ ولا نستخدم هنا ی اختبار للمقارنات نظر لأننا أمام 
مجموعتين هما مجموعة الذکور ومجموعة الإناث ويمكن حسم الأمر فى ضوء قيم 
متوسطاتهما فقط طالما آننا حصانا على قيمة « ف » Alla‏ بخصوص الجنسين . 
التفاعل بين المتغيرات : 

ولتوضيح التفاعل ез‏ نرسم البيانات التى حصلنا عليها فى جدول المتوسطات 
السابق عرضة . على اعتبار أن القيم المدرجة فيه هى متوسطات المجموعات المختلفة 























في التحصيل الدراسى . 
6 التحصيل 
B‏ الدراسی 
Pi‏ 5 
Me‏ 
Nee‏ 
.^ 
,^ 
м.‏ 
3 
te‏ 
۳۰ 
طریقة التدریس 
> —— ———— 
шш‏ الثانية الولی 
( شكل يوضح عدم وجود تفاعل ) 
ويلاحظ من الشكل السابق أن أداء الإناث كان أفضل باستمرار من أداء الذكور 


باستخدام طرق التدريس الثلاث c‏ وهذا يظهر من خلال کون الخطوط متوازية 
بصورة تقريبية + 

والشكل القادم هو صورة افتراضية لأداء الذكور والإناث فى اختبار فى 
الرياضيات بعد أن درسوا بطرق ثلاث مختلفة. 
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3 PEEL 
سس الذکور فى‎ 
الرياضات‎ 
طريقة التدريس‎ 





m الثانية‎ иш 
) شكل يوضح تفاعلاً من النوع الرتبى‎ ( 








إن الشكل السابق يدل على ظهور تفاعل بين المتغير المستقل الأول ( طريقة 
التدريس ) والمتغير المستقل الثانى ( الجنس ) له أثر على التحصيل فى الرياضيات . 

ويظهر التفاعل ليس من کون متوسط أداء الذكور أفضل من متوسط أداء الإناث 
بل من کون طريقة التدريس الثالنة أكثر فعالية مع الذکور منها مع الاناث مقارنة 
بالطريقتين الأولى والثانية التى يظهر فيها أنه ليس من بين هاتين الطزيقتين واحدة 
أكثر فعالية من الأخرى على أحد الجنسين » ويبدو ذلك من التوازى التقريبى للخطوط 
مع بداية الرسم من الجهة اليسرى . 

وإذا جاء الرسم معلنا أن متوسطات التحصيل باختلاف طرق التدريس مرتبة 
بثبات مثلما رأينا فى الشكل السابق أن الذكور كانوا دوم) أفضل من الإناث عند استخدام 
جميع طرق التدريس مع وجود طريقة أوأكثر ترفع التحصیل لدى الذكور وتخفض 
التحصيل لدی GLY!‏ لا تؤثر على التحصيل لدى الاناث فانتا نقول : إن لدينا تفاعلا 
من النوع الرتبى أو رتبیا Ordinal Interaction‏ ونسمى التفاعل Y‏ رتبی Disordinal‏ 
Interaction‏ إذا لم يحافظ الرسم على التصور السابق . 











ASN v‏ وتصميم التجارف عت 


والشكل التالی يوضح delis‏ من النوع اللارتبی . 








быз الإثاث‎ ee 
me سے الذكور‎ 
"a 
^ 
"d 
" 
pta 
۳ 
we 
طريقة التدريس‎ 
الثانية الاولی‎ шел 
من النوع اللارتبی)‎ Melis يوضح‎ JSS) 











وفى الشكل الذى يوضح تفاعلا لارتبى نجد أن الذكور كانوا أفضل من الإناث 
عند استخدام طريقة التدريس الأولى وعند استخدام طريقة التدريس الثانية ثم انقلب 
الأمرعند استخدام طريقة التدريس الثالثة » فلقد رفعت هذه الطريقة متوسط تحصيل 
الإناث فى مادة الكيمياء بينما خفضت متوسط تحصيل الذكور . 

أما إذا اتضح أن تحصيل الإناث فى الفيزياء كان أعلى من تحصيل الذكور فى 
نفس المقرر عند استخدام الطريقتين الأولى والثالثة c‏ بينما جاء متوسط تحصيل الذكور 
أعلى من متوسط تحصيل الاناث عند استخدام طريقة التدريس الثانية » فإننا نحصل 
على تفاعل لارتبى يوضحه الشكل التالى : 


_ الإحصاء وتصميم التجارب vw‏ 








[3 
تحصيا‎ эү! ee. 

سس الذکور مادة 
الفيزياء 











طريقة التدريس 
> ۰ 0 ۰ 
ыш шш‏ الارلی 


(شكل يوضح تفاعلاً من النوع اللارتبی) 











Ld‏ إذا جاء تحصيل الطالبات فى مقرر الأدب Де]‏ باستمرار باستخدام ثلاث 
طرق مختلفة للتدریس وذلك عند مقارنتهم بالذكور نعود ثانية إلى شكل يوضح تفاعلا 
من النوع الرتبى إذا وجدت طريقة أوأكثر ترفع التحصيل لدی الإناث وتخفضه لدى 
الذكور أو لا تؤثر على التحصيل لدى الذكور كما يظهر فى الشكل الاتى : 
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وعلى افتراض أن لدينا مجموعات من جنسيات ثلاث ( أمريكى - إنجليزى - 
يابانى ) وفى كل جنسية لدينا أطفال ومراهقون وشباب . 

يصبح لدينا الان عامل مستقل أول ( الجنسية ) وعامل مستقل ثان ( مرحلة النمو 
وحصلت على درجات هذه المجموعات فى سمة العصابية . حينئذ نكون أمام تصميم 
على Y all‏ ۳۱ . 

ويمكن أن يظهر شكل التفاعل كما يلى مثلا : 





























ويمكن عدم ظهور تفاعل ويأتى الشكل LAS‏ يلى حينما تكون الخطوط متوازية 
بصورة تثريبية . 
А‏ 
ат Еа‏ 

«зы ل‎ 
آمریکی‎ ез 
E 

* 9 ry ә 

شباب مرافقة du‏ 

) عدم وجود تفاعل‎ D] 











وعلى نفس المنوال إذا كان لدينا متغيران مستقلان ينقسم كل منهما انقساما ثنائيا 
فان التفاعل بين المتغيرين يكشف عنه Шай‏ من الرسم وفيما يلى بعض هذا الرسوم . 





үч а الاحصاء وتصميم‎ __ 





ш س‎ 


SLY) even‏ مفهوم الذات 


تفاعل دال 











س أصحاب مستوى اقتصادى متخقض 
НК‏ مسترى اقتصادى مرتلع dealt‏ 











Je lis‏ دال 
حجم الأسرة Ў LC‏ 
٤ E‏ فاتل 
е —‏ الذکاء ^ 
өөө‏ عالی الذکاء عدد الاخطاء 


تفاعل دال 


مستوی القلق 
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وفى الرسم الخاص بمستوى الطموح نلاحظ أن مفهوم الذات يرتفع لدى الذكور 
من أصحاب مستوى الطموح العالى مقارنة بالذكور من أصحاب مستوى الطموح 
المنخفض بينما يظهر العكس لدى الاناث » فنجد ارتفاع مفهوم الذات لدى الإناث من 
أصحاب مستوى الطموح المنخفض مقارنة بالإناث من أصحاب مستوى الطموح 
العالى» وفى الشكل الخاص بحجم الأسرة نجد التفاوت أعلى بين متوسطى الخجل لدى 
أطفال الأسركبيرة الحجم من المستوى الاقتصادى المنخفض وأطفال الأسر كبيرة 
الحجم من المستوى الاقتصادى المرتفع مقارنة بالتفاوت بين متوسطى الخجل لدى 
الأطفال فى الأسر صغيرة الحجم من المستوى الاقتصادى المنخفض وأطفال الأسر 
كبيرة الحجم من المستوى الاقتصادى المرتفع » أما ДЕШИ‏ الخاص بالتخصص فیلاحظ 
توازى الخطين المرسومين مما يشير إلى عدم وجود تفاعل » ولذلك نتوقع أن قيمة 
«ف» تصبح غير دالة . 

وبصورة عامة فان التفاعل يفسر في ضوء ما نخططه من رسوم بيانية 
للمتوسطات الخاصة بالمجموعات ‏ وذلك فى المتغیر التابع ؛ ولا یوجد تفسیر نموذجی 
لكافة أنواع التفاعل . وینصح برسم الأشكال التى توضح وجود التفاعل أو عدم وجوده . 
ومن الهام أن نوجه الانتباه إلى أنه حینما يكتشف الباحث وجود تفاعل دال إحصائيا 
عليه عدم مناقشة التأثير الرئيسى لكل متغير مستقل على حدة أو بطريقة منفصلة ove‏ 
المناقشة يصبح لا معنى لها لكون التفاعل الدال إحصائيا يدل على أن التأثير الرئيسى 
لأحد المتغيرين المستقلين يعتمد على مستويات أو تصنيفات المتغير الاخر المستفل 
وحينئذ يصبح الأهم والأعمق فى مناقشة النتائج تناول التأثيرات الرئيسية فى تفاعلها 
бА‏ » وهذا ما يعطى الأهمية لاستخدام التصميم العاملى فى تحليل التباين . 
طريقة أخرى Lind‏ خليل التباين ثنائي الالجاه : 

نفرض أن لدينا ثلاث طرق لتنمية القدرة الموسيقية قدمت لمجموعتين الأولى 
من مرتفعى الذكاء والثانية من عاديى الذكاء . ونرى هنا أن فئات أوتقسيمات 
المتغير المستقل الأول ثلاثة وفئات أو مستويات المتغير المستقل الثانى اثنان كما يلاحظ 
من الجدول القادم . 
وعلينا أن نسير تبعا للخطوات التالية : 
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Y‏ - نحسب مجموع الدرجات لكل مجموعة » وكذا نحسب مجموع الدرجات لجميع 
المجموعات مج س . 
Y‏ - نحسب مجموع المربعات الكلى 


(=) 4 


.... + مه س موی‎ + a5 
o 


f‏ - نحسب مجموع المریعات بين المجموعات 
۲ 1 0 ۲ 
en) to), fod teed‏ 
о © | NS]‏ 
© - نحسب مجموع المربعات داخل المجموعات = الخطوة Y)‏ ) - الخطوة ( 4 ) 
١‏ - نحسب مجموع المربعات بين فدات أو مستويات المتغير المستقل الأول ( طرق 
التنمية للقدرة الموسيقية ) . 











۲ Y Y 
[مج س)‎ E [29e]. [oe] - 
o OO ete 
» نحسب مجموع المربعات بين مسئويات المتغير المستقل الثانى ( مرتفع الذكاء‎ - ۷ 
. ) عادى الذكاء‎ 
Totem Totem] 
+ 2 
ن‎ +٣ نې‎ ٣ نب‎ Ot wt ن‎ 
оя مج‎ _ 
Ó 


А‏ - نحسب مجموع مربعات تفاعل المتغيرن الأولى والثانى 
= الخطوة )£( - | الخطوة )2( + الخطوة [(v)‏ 





YY 
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الطريقة الثانية ашта‏ ۳ 





الطريقة الاولی 







































مرتقع الذكاء | عادي الذكاء | مرتفع الذكاء | عادي الذكاء | مرتقع الذكاء | عادي الذكاء 
уу 4 A A‏ 
٤ A y о‏ 
4 \ . 
Y‏ 4 
Yo ۰ &‏ 
و в \ КҮ‏ 
حجم الجموعة ۱ ° ә © g‏ ~ 
مجموع الدرجات wee‏ مجچس | wee‏ مودس | quies тк‏ 
الدرجا: مچ س e‏ مج س مج س مج س؟ مج س 
مجموع مريعات الدرجات NUT E qm | ques А К‏ 
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= داخل المجموعات‎ Аз уай درجات‎ - ٩ 
المجموعات‎ sac - ن جمیع آفراد المجموعات‎ = 
درجات الحرية بين فئات المتغیر المستقل الأول‎ -۰ 
. ۱- عدد مستویات المتف یر المستقل الأول‎ = 
المتغیر المستقل الثانی‎ GLE درجات الحرية بين‎ -۱ 
. ۱- عدد مستویات المتغیر المستقل الثانى‎ = 
۰) ۱۱ ( درجات حرية تفاعل المتغيرين المستقلین = الخطوة ( ۱۰ ) × الخطرة‎ -۲ 
+ )۱۱( الخطوة (۱۰) + الخطوة‎ + ( ٩ ( درجات الحرية الکلی = الخطوة‎ -۳ 


الخطوة (Y)‏ . 
5 ۲ الخطوة 
4- نحمب الاين بين نات أر Quy T id cuia‏ 


نحسب التباين بين فلات أو مستويات المتغير Diod‏ _ الخطوة (۷) 
16 نحسب التباين بين فئات أو مستويات المتغير المستقل руи‏ 


\\— نحسب التباين الخاص بالتفاعل 
۷- نحسب التباين داخل المجموعات ae‏ 


۸- احسب النسبة الفائية «ءف» ثلاث مرات : 
یی _ الخطوة (14) 
` الخطوة (۱۷) 
للتعرف على دلالة الفروق بين مستويات المتغير المستقل الأول 
بدرجات حرية الخطوة )+1( والخطوة )3( 
ىا الخطوة (۱) 
C‏ الخطوة (۱۷) 
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للتعرف على دلالة الفروق بين مستويات المتغير المستقل الشانی 
بدرجات حرية الخطوة (۱۱) والخطوة )3( 
۳ _ الخطوة )14( 
" الخطرة (۱۷) 
للقعرف على دلالة التفاعل بدرجات حرية الخطوة (۲۲) 


والخطوة )4( 
وینبغی كما سبق أن نحدد الدلالة الإحصائية لقيمة « ف » بمقارنتها بجدول دلالة 
« ف » الرفق باللاحق 


مثال : بهدف التحقق من أن الطلاقة اللفظية لدى تلاميذ الصف الخامس الابتدائى 
تختلف باختلاف المستوى الحضارى وباختلاف المستوى الاقتصادى والتفاعل 
بينهما . جاء باحث بالبيانات التالية : 














الحل : علينا السير فى الخطوات التالية : 
Y‏ نحسب حجم كل عينة وكذا حجم جميع العينات ن.> ن, + نب + ۲۰۰.۰ نب 
тото‏ 
-Y‏ کب جرع الأرهات لفل d a‏ كا نج کمن موس 
مج س وفى الجدول القادم هذه المجاميع ويكون 
مج س = ۵۱ + ۱۷ + SY...‏ 


مج س = ۳۹۵ 
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АД‏ 
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۰ - درجات الحرية بين المستويات الحضارية = ۳ - ١‏ 


Nias 
١ - درجات الحرية بين المستويات الاقتصادية = ؟‎ -۱ 
\= 
) ١١ ( الخطوة‎  ) ٠١ ( درجات حرية التفاعل = الخطوة‎ -۲ 
١ x ۳ = 


Y 2 

۳- درجات حرية مجموع المریعات الکلی 
= الخطوة )3( + الخطوة (۱۰) + الخطوة (۱۱) + الخطوة (۱۲) 
Yiu‏ +۲ +۱ +۲ 
=۹ 
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۷ — التباين داخل المجموعات = 


£'v- 
: نحسب النسبة الفائية ثلاث مرات‎ —\А 
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۵,۹۷ = 
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£v 
: ونلخص النتانج فى الجدول التالى‎ 





۱۱,۵۲ = 


مصدر التباین مجموع الریعات 





بين المستويات الحضارية [ 4,47 
بين الستویات الاقتصادية | ۲٤,۲١‏ 
AY As Ји‏ 
داخل المجموعات (الخطا) | Avv‏ 

|_ الکلی ҮҮ. Ww NJ‏ 
وبالتالی فإن الطلاقة اللفظية بين التلامیذ تختلف باختلاف مستوياتهم 
لاقتصادية» وبالتفاعل بين المستوى الحضارى والاقتصادى . 
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ملاحظة : فى بعض الأحيان تكون عملية التحكم بتساوى أعداد الأفراد فى مجموعات 
خلايا تحليل التباين عملية صعبة » ریما لغياب بعض أفراد العينة أو 
إعطائهم معلومات وبيانات أقل من المطلوبة ی ناقصة » وبالتالى تصبح 
حجوم الخلايا غير متساوية . 
ولإجراء تحليل التباين فى حالة الحجوم غير المتساوية للخلايا يجب أن يتم ذلك 
فى ضوء نوعين رئيسيين لتحليل التباين ثنائى الاتجاه هما : 
تحايل التباين ثنائی الاتجاه بحجوم خلايا متناسبة » وتحلیل التباين ثنائى الاتجاه 
أولا : ليل التباين الثنائي عندما تكون حجوم الخلايا المخاصة 
بالمجموعات متناسبة وغير متساوية 
Unequal and Proportionate Numbers in the Subclasses‏ 
يقال لعدد الأفراد فى خلايا مجموعات تحليل التباين : إنها متناسبة إذا كانت 
نسب الأعداد فى الخلايا المكونة لأحد تقسيمات العامل المستفل الأول هى نفسها لجميع 
تقسيمات العامل المستقل الأول الباقية . 
وكذا نسب الأعداد فى الخلايا المكونة لأحد تقسيمات العامل المستقل الثانى هی 
نفسها لجميع تقسيمات العامل المستقل الثانى الباقية . 
ويوضع ذلك بيانات أعداد الأفراد الموضحة بالجدول التالى على سبيل المثال : 














يلاحظ أن : 
نسب الأعداد فى الخلايا المكونة لأحد تقسيمات العامل المستقل الأول 
(أطفال) (۳ :۱۲ :1 ) وهی نفسها لجميع تقسيمات لعامل المستقل الأول الباقية « 
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ففى المراهقين كانت ( ۷ :۲۸ :۱۶ ) وفى الشیاب كانت ( ۸ :۳۷۲ :۱۱ ) وکل منها 
كنسبة ( ۱ :4 :۲ ) . 
كذلك فان نسب الأعداد فى الخلايا المكونة لأحد تقسیمات العامل المستقل الثانی 
ريفيون (A: Y: Y)‏ وهی نفسها لجميع تقسيمات العامل المستقل القانى الباقية ففی 
المدنيين كانت (۱۲ а, (VY: YA:‏ البدويين كانت (5 :۱4 (Yi‏ 
وکل منها كنسبة Y)‏ :۷ :^( 
فإذا تحقق الباحث من أن حجوم الخلايا متناسبة » فان بإمكانه إجراء حسابات 
تحليل التباين المزدوج (ثنانی الاتجاه) بالطريقة نفسها التى أتبعت فيما سبق حينما 
كانت حجوم الخلایا متساوية - مع مراعاة حجوم هذه الخلايا . 
مغال : فيما يلى درجات ست مجموعات من الأطفال ؛ بعد معابشة كل مجموعة 
لبرنامج فى حَبْ الاستطلاع . وعلی اعتبار مراعاة الباحث لأن تکون 
مجموعاته متكافكة قبل تعرض هذه المجموعات للبرامج الفلائة المختلفة 
والمطلوب الإجابة عن التساؤلات الاتية : 
-١‏ هل يختلف متوسط حب الاستطلاع لدى الأطفال باختلاف نوع البرنامج؟ 
؟- هل يختلف متوسط حب الاستطلاع لدى أطفال الريف عنه لدی أطفال 
المدينة ؟ 
- هل لتفاعل نوع البرنامج والمستوى الحضارى للطفل أثر على حبه 
للاستطلاع ؟ 





YAY 


y 
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البرنامج الأول البرتامج الثانی البرنامج الثالث 
إناث 
ле‏ 
1 
w‏ 
ү‏ 
حجم المجموعة icu‏ 
مجموع الدرجات مج س = وه 
المتوسط DATEN‏ 


مجموع مربعات الدرجات 


الاتحراف العیاری 
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نحسب مج س YYY = 004 1١ + VY + Yo + ۲۳ + YV—‏ 
мш‏ س = URL‏ 
1 
وعلینا الان إجراء الحسابات الخاصة بالتباین داخل المجموعات والتباین بين 
المجموعات بأجزائه الثلاثة : 
داحل المجموعات : 
أ- مجموع لمریعات داخل المجموعات- ن × ع + ني × ع + .... + ن, × عا 
۱۸,۰۷ 
ب- درجات الحرية داخل المجموعات = ۲۱ -* 
\о =‏ 
ج- التباین داخل المجموعات ۱۱۲۰ 
بين اجموعات : 
۱ - مجموع المریعات بين المجموعات 
m] Wooten + [2 = ror | yt Te oa or =‏ = =[ 


4١, هع‎ + ۵۱,۱ + ٩,۵۳۲ + Y, AT + AY, AY + ۱۷,۱۷ = 





YOY = 
Y - بين المجموعات- عدد المجموعات‎ dy pall درجات‎ - Y 
\-л= 
۵ = 
DM Я التباين بين المجمرعات‎ - Y 
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٤‏ - مجموع المريعات بين البرامج 


Tot مج س‎ 3 Teo] 











wre yor уз 
[مدس]‎ em, 
о wt ن‎ 
(rrr) 
- ۷۲۱۰۰ ۱۲۵۸46 + YY = 
۳ 
۲۳۶۲۱۸۱ YY, VV = 
££,Yo=u 
۱ - بين الطرق = عدد الطرق‎ Аз pall نحسب درجات‎ - о 
\- ۳ = 
ت‎ 
۲۲۱۳ = التباین بين البرامج‎ - 7 


У‏ مجموع المربعات بين المستویات الحضارية 


[مج س + مج س [eee] To‏ 
E E ١‏ تال رن 





ن + نم + نه ن, + ن + ن 


سس 


в 
ҮРЕ ЛУ Лодо, VA + VAY YA = 


Y= 
۱ - بين المستويات الحضارية = عدد المستويات الحضارية‎ Аз уай درجات‎ - ۸ 
۱-۲ 


= 
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UM 
wa التباين بين المستويات الحضارية‎ - ٩ 
Wes 


۰ - مجموع مربعات التفاعل = الخطوة )١(‏ - | الخطوة (4) + الخطوة ()] 
[YY + st, to] = Ne, =‏ 
= ۱۷۰,۱۵ 


۱ - درجات aos‏ التفاعل = درجات حرية بين البرامج × درجات حرية 





بين المستویات الحضارية 
x=‏ 
= 
۱۷,۵ 
۲- تباين التفاعل w US‏ 
= ۸۵,۳۳ 


وعلينا أن نحسب النسبة الفائية ثلاث مرات كما سبق أن أوضحنا : 
ى _ _ الباین بين البرامج 
التباین داخل المجموعات 
way‏ 
Ys‏ 





فم Mim‏ 
وعند مقارنتها بجدول «ف» عند درجات حرية 7 ۱۵۰ 
نجد أنها Alla‏ عند مستوى ۰۱, 
وبالتالى فهناك فروق ذات دلالة إحصائية بين المدوسطات باختلاف نوع 
البرنامج . كذلك نحسب ف 





YAN‏ الإحصاء وتصميم التجارب ل 


ی _ التباين بين المستويات الحضارية 
0 ألتباين داخل المجموعات 
10 


VY 





B LN 
١١٠ ١ وعند مقارنتها بجدول«ف» عند درجات حرية‎ 
نجد أنها أقل من القيم الجدولية » وبالتالی لا توجد فروق بين المتوسطات‎ 

باختلاف المستوى الحضاری . 

كذلك نحسب فم للتفاعل 

5 تباين التفاعل 

* التباین Jab‏ المجموعات 

Ae,YY 
Ys 





VI, = E 
۱۵۰ ۲ وبمقارنتها بجدول «ف» عند درجات حرية‎ 
,۰۱ إحصائيا عند مستوی‎ Айз نجد آنها‎ 
وبالتالى فان هناك تأثیرا للتفاعل دال إحصائيا ويمكن إيضاحه عند مراجعة‎ 
متوسطات الدرجات للمجموعات موضع المقارنة التى نعرضها فى الجدول التالى‎ 
4 الذى تعمدنا فيه عرض حجم كل عينة حتی يتم حساب المتوسطات الوزنية الخاصة‎ 


الكلى. 
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ويلاحظ من ad‏ المتوسطات لدى الريفيين أنها أعلى لدى من هم فى البرنامج 
لأول ثم تنخفض لدى من هم فى البرنامج الثانى ثم يصبح أقل قيمة له لدى من هم 
فى البرنامج الشالث . 

وعلى العكس نجد أن قيم المتوسطات لدى المدنيين أعلاها لدى من هم فى 
البرنامج الثالث ثم تنخفض لدى من هم فى البرنامج الثانى ثم یصبح أقل قيمة له لدى 
من هم فى البرنامج الأول . 
وعلى ذلك فإن البرنامج الأول أكثر فعالية مع أهل الريف بینما البرنامج الثالث 
أكثر فعالية مع أهل المدن 
ويؤكد ذلك التفاعل الدال الذی ظهر من أجراء تحلیل التباین الذى نلخصه فى 























الجدول التالى : 
۳ درجات | متوسطالمريعات |‚ 5 
مصدر التباين مجموع المريعات الحرية (lat!)‏ قيمة «ف» | مستوی الدلالة 
بين البرامج ex M, tt КЕН Y ил (А)‏ 
بين المستويات الحضارية (8) | ۰۰,۲۷ \ ЛА КК‏ غير دال 
التفاعل wh ۷۱۱ mi Y W. Ло (A x B)‏ 
داخل الجموعات (الخطا) 1۸.۷ Vr Yo‏ 
iB Yrs MES‏ 








وبطبيعة الحال يفضل رسم التفاعل 
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ثانيا: خليل التباين الثنائي عندما تكون حجوم الخلايا المخناصة 
بالمجموعات غير متناسبة وغير متساوية 
Unequat and Disproportionate Numbers in The Subclasses‏ 
ریما وجد الباحث نفسه أمام خلايا غير متساوية من حيث عدد أفرادها وكذا Y‏ 
يوجد تناسب بين أعداد الأقراد فى تلك الخلايا c‏ عند ذلك على الباحث أن يتخذ gal‏ 
الحلين الآتيين : 
١‏ - الاعتماد على اقتراح (gill Glass and Stanley‏ يحمس على استبعاد ar‏ 
الحالات عشوائيا من داخل بعض الخلايا بحيث نصل إما إلى تناسب فى أعداد 
الأفراد داخل الخلايا أو إلى تساوى هذه الأعداد . 
Y‏ - الاعتماد على طريقة المتوسطات غير الموزونة Unweighted Means‏ الأكثر 
شهرة وإن كانت هناك طرق أخرى تناولها Winer‏ بالعرض والتحليل . 
طريقة المتوسطات غير الموزونة فى تحليل التباين : 
تعتمد هذه الطريقة على استبدال درجات كل خلية (خاصة بمجموعة من 
المجموعات) بقيمة المتوسط الحسابى للدرجات الموجودة بهذه الخلية . وبالتالى يصبح 
لدينا داخل الخلية قيمة واحدة فقط هی المتوسط Lease‏ عن apes‏ درجات هذه 
الخلية. 
ويتم إجراء نفس المعالجات ألتى أجريناها من قبل باستتناء الإجراء الخاض 
بمجموع المربعات داخل المجموعات لأنه يعتمد على تباين الدرجات فى كل خلية فى 
الوقت الذی أصبح لدينا داخل كل خلية قيمة وحيدة هی متوسط الخلية » ولذلك نتعمد 
حساب مجموع المربعات داخل المجموعات من البيانات الأصلية مع إجراء تعديل على 
قيمته الناتجة وذلك بضرب القيمة الناتجة من مجموع المربعات داخل المجموعات 
فى مقدار ثابت Constant‏ سوف نرمز له بالرمز (ث) نحصل عليه من القانون 


التالی: 
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۱ ۱ \ 3 
veces +— + — $+ —‏ 
ш © we‏ © 
عدد تقسيمات المتغير المستقل الأول эзе x‏ تقسيمات المتغير المستقل الثانى 
حيث ن » ني » نم عدد الأفراد فى خلايا المجموعات المختلفة قبل أن نبدأ 
فى عملية استبدال هؤلاء الأفراد بمتوسطهم . 
aie‏ اتخاذ الإجراءات التى سبق توضیحها كإجراءات حسابية فى تحليل التباين 
ثنائى الاتجاه يجب أن نراعى ما يلى : 
١‏ - بخصوص داخل المجموعات : 
نحسب مجموع المربعات داخل المجموعات بنفس الطريقة التى أوضحناها مع 
ضرب الناتج × القيمة ث السابقة ونطلق عليها أيضا مجموع المربعات داخل 
المجموعات أو الخطأ . وتكون درجات الحرية داخل المجموعات كما هى معروفة Cad‏ 
ET.‏ 


= 





| جميع أفراد المجموعات - عدد المجموعات] 
ونحسب التباين داخل المجموعات بقسمة مجموع المربعات داخل المجموعات 
على درجات الحرية داخل المجموعات كما كنا نفعل . 
Y‏ - بخصوص بين المجموعات 
نتبع نفس الإجراءات التى كنا ننفذها فى السابق مع مراعاة نقطتين هما : 
١ Feet он OF WO =O ox‏ 
ويجب أن نضعها بقيمة (Y)‏ حيث أن كل خلية أصبح فيها قيمة وحيدة 


هى المتوسط . 
*» أن دن » تساوى عدد المجموعات موضع المقارنة وليس эле‏ الأفراد فی 
جميع المجموعات كما كنا نفعل . 


مئال : نفرض أن لدينا ثلاث مجموعات من ثلاث دول مختلفة (المغرب - السودان = 
الكويت ( وفى داخل كل مجموعة ذكور وإناث » وعند تطبيق اختبار للشقة 
بالنفس جاءت البيانات كما يلى : 
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.| ذکور £ ۷ 1 ه 
مغاربة 
w а‏ 


ذكور 5 5 ۶ 


S db 
o Ye US os 


\\ M ۱۲ ۲ ٩ ٩ ذکور‎ MS 
1 ٩ о A A ans 
تختلف باختلاف الجنس ولا باختلاف الجنسية ولا‎ Y بالنفس‎ Xil تحقق من أن‎ 


بالتفاعل بينهما . 
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۳۹۱ 
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4۲ 





مج س = سر + سم + سم + سء + سم + سې 








= 10,۸۱ 
س مج س + مج س + +مج س 
س = 
ن + ن + tee‏ 
۳۹ 
"n‏ 
Af =‏ 


داخل المجموعات : 
)1( مجموع المربعات داخل المجموعات = ن, × ع + نم × ع +.... 





٩۱,۷۰ 
۱ ۱ ۱ ۱ 
вв в سس‎ 
o З 3 o 
iX ro, tane ces eus abd 
1 
\, £0 
You z 
ч 


إذن مجموع المربعات داخل المجموعات = ٩۱,۷۰ x , То‏ = ۲۲,۹۳ 
(ب) درجات الحرية داخل المجموعات e‏ - 1 

Yes 
ت × مجموع المربعات داخل‎ 

درجات الحرية 
SY: x, Yo‏ 


(ج) التباين داخل المجموعات = 


۲۰ 
۱۱۳ = 


diet‏ رسای او 

-بين المجموعات : 
الآن نعتبر ن, = نب - نم - ن, - ن, - ني = ١‏ 
كذلك تصبح ن = ٦‏ 

= وع المربعات بين المجموعات‎ sac 





— rr 


и REPE К 
E " ] س‎ - e] ot ] من‎ - o] 


10-۳ a ۱] ۱+ Diese) 


[Асек] S. Ti Var] Асе] y+ 
EVE VA VEO ۷۳۵ + SAO EO = 
۳۱,۳۳ - 


١ - ٦= بين المجموعات‎ Аруай درجات‎ - Y 
о = 


т\т 
التباين بين المجموعات‎ - Y 


о 





۲۷ 
٤‏ - مجموع المریعات بين الجنسیات 


exo] pene] (etal: 











م + سء سے + سا _ مج س) 
à + ore vaca‏ 
۲ 
[o5 + ۵,۳۳[ [enu] E‏ 
Y‏ * 
Y‏ : 


YÉA VA N, + AE + VV = 
۲۱,۹۹۲ 
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ه - درجات الحرية بين الجنسيات ١ - Y=‏ 
ر 
۱٩‏ 
۲ 


١‏ - التباین بين الجتسیات 





1 


= ۱۰,۷۵ 
V‏ - مجموع المربعات بين الجنسين 


Y Же: жы =, pare Xr a = ت‎ 
Сон). Cet et yo Cottey) 





: THESES Bacar 
ә yet eto wrt ل‎ 


Тво АЗ) 114, Тото, 0048, £6] [° Луко, +0, 0°] 
Ж Р 5 


5 Y Y 
ТЕЗ, YA - M £, £3 + Yo, YA = 





= 6 و1 
A‏ - درجات الحرية بين الجنسین = ۱-۲ 
A‏ 
4 - التباين بين الجنسين 0 M.‏ 
f=‏ 


۰ - مجصوع مربعات التفاعل - الخطوة )1( - [الخطوة (4) + الخطوة )\([ 
[rese] - Yt =‏ 
AM =‏ 

x= درجات حرية التفاعل‎ -١ 
Y= 
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1١46 
МА. تباین التفاعل‎ -۲ 
۲ 
f= 


وعلينا الان أن نحسب ثلاث قيم ل دف» : 
ی التباين بين الجنسيات 
' التباين داخل المجموعات 
۱۰,۷۵ 


wir 





فم =\4,0 


وعلينا أن نقارنها بالقيم الجدولية عن درجات حرية ؟ ؛ ۲۰ نجد أن القيمة 
المحسوبة أكبر من القيمة النظرية اللازمة للدلالة عند مستوى ,١١‏ 


كذلك نحسب : 
ی التباین بين الجنسين 
* التباین داخل المجموعات 

HE 

داقر 


۲۰ ۰ ۱ درجات حرية‎ aie, 
. نجد أن القيمة المحسوبة أقل من القیم الجدولية » ولذا فانها غير دالة إحصائيا‎ 
: كذلك نحسب‎ 
التفاعل‎ гыш А 
IDE اد‎ 
التباين داخل المجموعات‎ 
£f* 
aM 
۳۸۹ = 
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Үч 





اللازمة للدلالة عند مستوى ١5‏ , فقط » 


وعند درجات حرية ۲ ۰ ۲۰ 
نجد أن القيمة المحسوية أکبر من القيمة 


وهذا يشير إلى أن لتفاعل الجنسية والجنس أثراً على الثقة بالنفس . 
ویمکننا تلخیص النتائج السابقة فى الجدول التالى : 





مترسط المربعات 


قيمة à»‏ توى الدلالة 
(эш)‏ قیمة «ف» | 





مصدر التباين 





















وتأتى النتائج لبيانات أحد الباحثين لتحلیل التباين ثنائی الاتجاه كما هی 
بالشكل التالى عند استخدام حزمة البرامج X‏ - 5055 . 


بين الجنسيات (A)‏ 
بين الجنسين (B)‏ 
التفاعل (A x B)‏ 
داخل الجموعات (الخطا) 








الکلی 





الإحصاء وتصمی 


جارب 


Yay 


17-Jul-94 SPSS RELEASE 4.1 FOR IBM VH/CHS 
10:04:23 KING SAUD UNIVERSITY 


жже ANALYSIS ОР 


Sum of 
Source of Variation Squares 


Hain Effects 1914.930 
5 372.386 
SEX 1657.918 


2-Way Interactions 1.760 
5 SEX 1.760 


Explained 1916.691 
Residual 73583.309 
Total 15500.000 


156 cases were processed. 
0 cases (.0 pct) were aissing. 


IBM 3083 20 VH/CHS rel 6 


YARIAHCE ** 


nean 
Square 


357.565 
372.386 
1657.918 


1.760 
1.760 


638.897 
89.364 
100.000 


* 





— الإحصاء وتصميم التجارب‎ ХАА 





نوع النموذج المستخدم: 
ومن الهام أن dab‏ الباحث فى اعتباره نوع النموذج الذی يستخدمه فى التصميم 
العاملى ثنائى الاتجاه c‏ فهناك ثلاثة أنواع من التأثيرات جديرة بالمراعاة هى التأثير 

الثابت والتأثير العشوائى والتأثير الخليط . 

١‏ - الدموذج القابت Bj: Fixed Model‏ جاء نموذج التصميم للمتغير المستقل بحيث 
يتضمن أكثر من شخص فى كل خلية ن ١>‏ ونتخذ فدات أو مستويات المتغير 
المستقل أو تصنيفاته على uad‏ منطقية وتجريبية وليس على أساس مفهوم العينة » 
أى ثم اتباع أسلوب منتظم فى انتقاء مستويات العامل المستقل c‏ بحيث يشمل 
التحليل جميع هذه المستويات » فان نموذج التصميم يسمى نموذج التأثير الثابت أو 
النموذج الثابت . 

ومن Xll‏ ذلك : 
- دراسة أثر أسالیب مختلفة للتدريس ‏ 
- دراسة أثر أساليب مختلفة لتنظیم مادة دراسية . 
- دراسة أثر أساليب مختلفة الوسائل التعليمية . 
- دراسة أثر طرق تدخل تجريبية اتعدیل السلوك . 
- دراسة أثرعدة طرق لتعلیم القراعة . 
- دراسة أثر الجنس . 
- دراسة أثرالجنسية . 
ومعظم المتغیرات المستقلة المستخدمة فى البحوث النفسية والتربوية من 
نوع اللموذج الثابت . 

Y‏ - النموذج العشوانی Random Model‏ : إذا ela‏ نموذج التصمیم للمتغیر المستقل 
بحيث یتضمن أكثر من شخص فى کل خلية ن > ۱ وتتخذ فات أو مستويات 
المتغير المستقل أو تصنیفاته من اختیار عینات عشوائية من بين أصل كلى لعدد 
کبیر من فئات أومستويات أو معالجات محتملة » أوانتقى الباحث مستویات 
العوامل أو المتغيرات المستقلة من عدد لا نهائى من البدائل الممكنة من الناحية 
النظرية » وهذا الوضع يفرض على الباحث الاختيار العشوائى لمستويات أو 


__ الإحصاء وتصميم التجارب Y44‏ 





تصنيفات العامل المستقل » فان نموذج التصمیم يسمى نموذج التأثير العشوائى 

أو النموذج العشوائى « ومن أمثلة ذلك : 

- إذا كانت المدرسة عاملا فى التحليل » Ul,‏ كان эле‏ المدارس Das‏ فإنه يجرى 

الاختيار العشوائی لعدد محدد منها وإدخاله فى التصميم . 

-إذاكان لمعلم عاملا فى التحليل UL, c‏ كان эле‏ المعلمين كبيراً فإنه يجرى 

الاختيار العشوائى لعدد محدد منهم وإدخاله فى التصميم . 

- إذا كان المحكم Yale‏ فى التحليل » ولما كان عدد المحكمين كبيراً فإنه يجرى 

الاختيار العشوائى لعدد محدد منهم وإدخاله فى التصميم . 

- انتقاء الأفراد فى تصميم القياس المتكررة ( مجموعات متكافئة مثلا ).ويعتبر 

نموذج التأثير العشوائى قليل الاستخدام فى البحوث النفسية والتربوية . 
Y‏ - السموذج امختلط Mixed Model‏ : إذا جاء نموذج التصميم ككل ( لجميع متغيراته 
المستقلة ( بحيث يكون эле‏ الأفراد فى كل خلية أكثر من شخص ن > ١‏ » وتتخذ 
فئات أحد المتغيرات المستقلة على أمس منطقية وتجريبية وتتخذ فلات متغير 
مستقل اخر على أساس اختيار عينات عشوائية » بمعنى أن يكون لدينا عاملان أو 
أكثر بعضها من النوع الثابت والبعض الاخر من النوع العشوائى . إن نموذج 
التصميم فى هذه الحالة يسمى نموذج التأثيرات المختلطة أر النموذج المختلط » 
ومن АМА‏ ذلك : 
- تقديرات متكررة ‹ لبعض القدرات لدى الأفراد عن طريق محكمين . فى هذه 
الحالة يكون الأفراد من نوع النموذج الثابت ( مجموعات مستقلة من الأفراد ) 
بينما المحكمون من نوع النموذج العشوائى : 

- قياسات متكررة لعينة واحدة يقدم لها عدة معالجات متتالية يجرى عقب كل 
معالجة قياس. 
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والجداول التالية توضح نماذج تصاميم مختلفة : 





دافع الاستطلاع 





بداية التجربة | وسط التجربة | نهاية التجربة 























دافع الاستطلاع نوع عشوائى والجنس نوع ثابت وهنا يكون نموذج مختلط 
أما الجدول التالى : 




















الحكمون نوع عشوالی ومرحلة gal‏ نوع ثابت 
وهنا يكون نموذج التقيم كلك نموذج مختلط 






























































__ الإحصاء وتصميم التجارب aT)‏ 
أما الجدول التالى : 
المدارس 
MS‏ آحمد شبرا PE‏ 
بن الخطاب | عرابي الجديدة 
المحكمون m‏ 
الدارس نوع عشوائى واحکمون نوع عشوائی 
وهنا يكون نموذج التصميم ككل نموذج عشوائى 
أما الجدول : 
الجنسية 
مصري | كويتى | سودانى | عراقى 
ذكور 
الجنس 
el‏ 
الجدسية هنا نوع ثابت والجدس نوع ثابت وهنا يكون all‏ ككل نموذج ثابت 
وقيمة ؛ ف ‏ التى سوف تحسب للكشف عن التأثير يجب أن يراعى فيها 


التصميم المطروح أمامنا . 








الإحصاء وتصميم التجارب — 


وتكون حدود تباين الخطأ المستخدمة كمقام لحساب قيم «ف» طيقاً للنماذج الثلاثة (الثابت - العشوائى - المختلط) . 
عند استخدام تحليل التباين ثنائى الاتجاه 





أحد العاملين ثابت والآخر | أحد الماملین ثابت 
عشوائي ودلائل نظرية | والآخر عشوائي وقيمة 
A‏ عشواني ٠‏ 8 ثابت لاتعدام التفاعل أو جات | التفاعل غير دالة 
قيمته أقل من أو تساوي | إحصائيا 

التياين داخل المجموعات 


gyal Jalal‏ الثابت النموذج المشوائي 


۱ 


الستقل الأول A‏ | التباین داخل الجموعات | التباین الخاص بالتفاعل 





التباين الخاص بالتقاعل | التباين داخل المجمومات | التباين داخل المجموعات ER‏ | 











AxB 
L- 
المستقل الثاني 8 التباين داخل المجموعات | التباين الخاص بالتفاعل | التباين داخل الجموعات | التباين الخاص بالتفاعل | التباين داخل المجموعات | تباين الخطأ المدموج‎ 
AxB AxB 




















A × B Jalal‏ | التباين داخل الجموعات | التباين داخل المجمومات | التباين داخل المجموعات | التباين داخل المجموعات | التباين داخل الجموعات | التباين داخل المجموعات 





مجموع المريعات الخاصة بالتفاعل + مجموع المربعات داخل المجموعات 
Ше‏ : تباين الخطأ المدموج = 





درجات حرية التفاعل + درجات حرية داخل المجموعات 


الفصل السادس 
التصميم التجريبى بأكثرمن معالجتين 


للقياسات المترابطة 
تجلیل التباين أحادى الانتجاه للقياسات الملكررة 








TE وتصمیم التجارب‎ clan yt 


خليل التباين أحادى ab‏ نلقیاسات المتكررة 


(ANOVA) One - Factor Experiment With Repeated Measurements 


1 АШ مد‎ 

فيما سبق عرضا لطريقة مقارنة ثلائة مجموعات أو أكثر فى متغير واحد » 
وذلك حينما كانت المجموعات مستقلة ‹ مثلما كنا نريد مقارنة مجموعة من الأطفال 
بمجموعة من المراهقين بمجموعة من الشباب فى مفهوم الذات » وذلك باستخدام 
تحليل التباين أحادى الاتجاه . 

والآن نفرض أن لدینا مجموعتين أو أكثر ( متكافكة أواختيرت متناظرة ) أو 
ادينا مجموعة واحدة تم قياس نفس الظاهرة عليها مرتين أو ثلاث أكثر » وأردنا 
مقارنة أداء المفحوصين فى المرات الثلاث . فى هذه الحالة فاننا نستخدم تحليل التباين 
كتصميم عاملى يسميه البعض تصميم المعالجات ( القياسات مغلا الفلاثة ) × 
المفحوصين . حيث كل مفحوص قيست لديه نفس الظاهرة ثلاث مرات أو أكثر . أو 
يسمى تصميم المعالجات المترابطة ( غير المستقلة ) . 

فى هذه الحالة نکون مصادر التباين ثلاثة بدلا من مصدرين فى تحليل التباين 
للمجموعات المستقلة هى : 
۱ - مصدر التباين الخاص بالاختلاف بين المعالجات ( القياسات الثلاثة ) (А)‏ 
Y‏ - مصدر التباين الخاص بالاختلافات بين المفحوصين (B)‏ . 
Y‏ - تفاعل المصدرين (A)‏ و (8) أو8 AX‏ . 

ومثال ذلك تطبيق مقياس للاتجاهات نحو الأطفال على مجموعة طالبات قسم 
دراسات الطفولة ثلاث مرات . الأولى عند التحاقهن بالقسم . والثانية بعد مرور سنتين 
على دراستهن بالقسم . والفالغة عند التخرج . فى مثل هذه الحالة نکون أمام قياسات 
متكررة « وللمقارنة بين متوسطات الاتجاهات لدى الطالبات فى التطبيقات (المعالجات 
أو القياسات ( الثلاثة نستخدم تحلیل التباين لعامل واحد فى القياسات المتكررة . ويعتبر 
تحليل تباین لنصميم تجريبى فى بعدين أو تصميم عاملى ثنائى الاتجاه مع وجود تأثير 
رئيسى Main Effect‏ . والتصميم Lis‏ هو معالجة لمتغير مستقل واحد بهدف معرفة 


۳۰۹ الإحصاء وتصميم التجارب — 





أثره على المتغیر التابع ( فى مثالنا السابق كان المتخیر المستقل طول مدة الالتحاق 
بالقسم والمتغير التابع هو الاتجاهات نحو الأطفال ) . 

وإذا كان فى التصميم العامنی ثنائی الاتجاه أكثر من مفحوص داخل خلایا 
التصمیم فإننا سوف نعتبر هنا الدرجة المرجودة فى كل خلية بمثابة معوسط وهذا ما 
یجعل من الصعب حساب التباين dala‏ المجموعات حيث لا تشتمل إلا على درجة 
وحيدة + 

ولذلك فانه کی نکشف عن دلالة الفروق بين متوسطات المعالجات 
(والتطبيقات ) المختلفة فإنتا نتعامل مع تباين التفاعل ( متوسط مریعات التفاعل x B‏ 
(A‏ عوضا عن تباین الخطأ ( متوسط المربعات داخل المجموعات ) فى تحلیل التباین 
للمجموعات المستقلة . نظرا لأن تفاعل Ax В‏ يعبر عن الاختلافات فى درجات آفراد 
العينة التی لا ترجع إلى تأثير المعالجات وحدها (А)‏ أو الفروق بين المفحوصين 
رحدها (В)‏ . 

ولذلك فقيمة (ف) التی كنا نحصل علیها فى تحلیل التباین للمجموعات المستقلة 
من قسمة التباین بين المجموعات على التباین داخل المجموعات تصبح فى تحلیل 
التباین للمجموعات المترابطة ( غير المستقلة ) من قسمة التباین بين المجموعات 
(المعالجات أو التطبیقات ) على تباين التفاعل . 

وعلى اعتبار الصفوف هی الأفراد Rows are Individuals‏ 

والأعمدة معالجات ( قیاسات أو تکرار تطبیق ( Columns are Treatments‏ 

ومع توفر الشروط التالية : 
١‏ - وجود درجة لكل مفحوص فى القياسات ( المعالجات ) المختلفة . 
Y‏ أن يكون توزيع الدرجات للظاهرة فى المجتمع الأصل اعتداليا أختيرت منه Aye‏ 

البحث عشوائيا وشكل توزيع الدرجات فى كل معالجة طبیعی . 
۳ - تجانس تباين درجات المعالجات المختلفة ( باستخدام واحدة من الأساليب 
المشهورة للكشف عن ذلك والتی سبق عرضها ) . 





__ الإحصاء وتصميم Y hath‏ 
طريقة التحليل: 


والآن نفرض أن لدينا عينة حجمها «ن» من المفحرصين . 
طبق عليها نفس الاختبار ثلاث مرات أوطبقت ثلاثة اختبارات متكافكة عليها 


وجاءت الدرجات كما يلى : 
درجات التطبيق الأول ( أ ) : س, MED‏ 
درجات التطبيق الثانى (ب ) : س, qoe‏ » سم س, Qm‏ 
درجات التطبيق الثالث (ج ) : س, ۰ سي » буо‏ سي ۰.۰۰ سار 
للتحقق من صحة الفرض القائل : 
« لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين المتوسطات الخاصة بالتطبيقات 
الثلاثة, 


فعلينا مبدئيا حساب : 
١‏ - مجموع الدرجات لكل المفحوصين فى كل مرة من مرات التطبيق ونرمز لها 
بالرموز . 
مج рн‏ مج س » مج سار 
Y‏ - مجموع مریعات الدرجات لكل المفحوصین في کل مرة من مرات التطبیق 
ونرمز لها بالرموز . 
مج س » مج سل ۰ مج سر 
Y‏ - مجموع درجات کل مفحوص فى مرات التطبیق المختلفة بمعنی . 
للمفحوص الأول س, + سم + سم ونرمز للناتج بالرمز مج سم 
للمفحوص الثانی س + س fort‏ ونرمز للناتج بالرمز مج س, 
للمفحوص الثالث س + سم + سم ونرمز لللاتج بالرمز مج سر 


وهکذا . 
٤‏ - مجموع درجات جمیع التطبیقات ونرمز له بالرمز مج س 
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ويمكن تلخيص الإجراءات السابقة فى الجدول التالى : 


درجات التطبيق | درجات التطبيق | درجات التطبيق | مجموع درجات كل مفحوص 
الثالك ج فى مرات التطبيق الثلاث 






















5 .| مرب 
الدرجة ME‏ 
الدرجة 
РИД "m 1‏ 
أحمد سم | مج س = س + س + سر 
ae: К ж >‏ 
رف سب | مچ سم = س + س + yom‏ 
مشام مچ سم = سم + سم + سم 
یاسمین 
داليا 














رمزنا بالرمز ط إلى эле‏ مرات التطبيق + 


وإذا رمزنا بالرمز ن إلى эле‏ الدرجات فى جميع مرات التطبيق . 
وإذا رمزنا بالرمز ن إلى عدد أفراد العينة . 

وتسيير الحسابات طبقا للتصميم التالی : 
١‏ - نحسب مجموع المربعات الكلى 





WEES 


* £ 
je =‏ + مج سل + مج سل + ....- 
› ج Б‏ 


ш.‏ ال حضاء hell essai‏ ۲۰۹ سس 


۱- درجات حرية الکلی < ن‎ - Y 
نحسب مجموع المربعات بين التطبیقات‎ - ۳ 
اس‎ + eae سا‎ 
o 
ОНЕРИ 9892 
(т) الخطوة‎ _ 
)4( الخطوة‎ 
نحسب مجموع المربعات بين المفحوصین‎ - 5 
de] ot Тер Lee] Lod 
д 5 





۰ - التباین بين التطبيقات 


- (о) درجة حرية بين المفحوصين = عدد المفحوصين‎ У 
)1( الخطوة‎ _ 

(Y) الخطوة‎ 

4 - مجموع مربعات التفاعل < الخطوة (۱) - الخطوة (v)‏ الخطوة (1)] 
٠‏ ۱۰- درجات حرية التفاعل — - الخطوة (є)‏ × الخطوة (ү)‏ 


۸ -التباين بين المفحوصين 


۱ - تباين التفاعل anne‏ 
leat TY‏ دلالة الفروق تحت مب са‏ زلا eins‏ ف 


واحدة وهی للكشف عن الفروق بين المعالجات.. ونقارن القيمة النانجة بقیم 
میت و DD xh:‏ )£( والخطوة (۱۰) . 
مثال : فيما يلى درجات عشرة ОЧЫ‏ فى أربع مراحل خلال تعريضهم لبرنامج لنم 
مفهوم الذات . والمطلوب الإجابة عن السوال ДЫЙ‏ هل برنامج مفهوم الذات 
غير فعال ؟ 





адаы acis ааа 


۳۰ £00 ту, 4, 11 ME Үз A ۰ 4۷ ۰ ۳۱: المرحلة الأولى‎ 
۷۱ ۵ ۰۳۸ ELC Ae ۳۵۰۰۲۱۰ We EY: المرحلة الثانية‎ 
۸۲ ло VL Ar YA #& ۳۱۰۱۹۰ ۲° 14 : dll المرحلة‎ 
YA ۰۹۱ AEC YS VV CEA CM ۸۳۰۱۰۹۰ ۸۰ المرحلة الرابعة:‎ 

Pas 
المرحلة الأولى المرحلة الرابعة | مجبوع درجات الفعوس‎ 
فى مرات التطبيق المختلفة‎ > i i 


























يلاحظ من البيانات السابقة أن : 

عدد مرات التطبيق ط = 4 

عدد الدرجات فى جمیع مرات التطبیق ن = 4۰ 
عدد أفراد العينة Veg‏ 





الإحصاء وتصميم التجارب vM‏ 


والآن علينا أن : 
١‏ - نحسب مجموع المريعات الک لی 
(us) Y Y‏ 
LLL‏ 
n :‏ 
ni‏ 
= ۱۵۲۱۹۹ + ۲۷۲۱۷ + ۲۳۲۳ + ۵6۵۷۵ – لد 
te‏ 


aV YY,o- VYYAAE =‏ 
ХоАл\\,о =‏ 
۲ - نحسب درجات حرية الکلی = ن - ۱ 
f=‏ 
Tae‏ 
Y‏ - نحسب مجموع المربعات بين التطبيقات 


eee ees 


(ave) " уе] + Te] + [еу] + Tre] 5 


үү,о— M £ove eo‏ ناو 
1١ =‏ ,۷۵۵۲ 
٤‏ - نحسب درجات الحرية بين التطبيقات = عدد مرات التطبيق (ط) - Y‏ 
\-t=‏ 
Y=‏ 
о‏ التبماین بين التطبيقات (المعالجات) = T‏ 


Yow, Ve = 








۳ الإحصاء وتصميم التجارب ‏ 





5 - نحسب مجموع Calas pall‏ بين المفحوصین 


fon) Дин ны دنیب‎ fon] 








(4v) Tm] ‘Treva Das] Twv] Р 


۱۳۹۳۵۰ 
٩۷۰۲۲, سس‎ 2 
í 


٩۷۰۲۲,۵- ۹۸۵۸۷, 0 = 





۱۵1۵, 

۷- درجات الحرية بين المفحوصین = ن - ۱ 
۱-۱۰ 
-4 

К -  نيصوحفملا التباين بين‎ - ۸ 
YEA 


[(\) الخطوة‎ (т) [الخطرة‎ - )١( مجموع مربعات التفاعل  = الخطوة‎ - ٩ 
Des - voor, 1+] — ۲۵۹۱, = 


AE, + = 

۰ - درجات حرية التفاعل — الخطوة )£( x‏ الخطوة (V)‏ 
x 7 =‏ 5 
=۷ 


AE, ۰ 


١‏ - تباين التفاعل 
ү‏ 


٩۲۳,۸۲ = 


الإحصاء وتصميم التجارب air‏ 





۳۲ - علينا أن نحسب قيمة وحيده ل а‏ 
الخطوة )2( 
ف = 
الخطوة )99( 
толум.‏ 
YAY‏ 





={ 
وعلينا أن نقارنها بالقيم الجدولية عند درجات حرية ۲ ۲۷۰ نجد أن القيمة 
المحسوبة أكبر من القيمة اللازمة للدلالة عند مستوى ٠5‏ , فقط وبالتالی توجد فروق 
ذات دلالة إحصائية بين متوسطات الأداء للأطفال فى المراحل الأريع لبرنامج مفهوم 







YooY, V. (A) بين المعالجات‎ 
Ye (В) بين المفحوصين‎ 
умт. АхВ التفامل‎ 









۲۵۹۱۵ 





الجموع الكلي 








الفصل السابع 
التصميم العاملى ثنائى الاتجاه للقياسات 


المترابطة 
تعليل التباين ثنائى الانتجاه لاقباسات التکررة 





_ الاحصاء وتصمیم التجارب ۳۷ 





خليل التباین ثنائی الاخاه للقیاسات التکررة 


) مجموعات مترابطة‎ ) 
( ANOVA ) Two - Factor Experiments with Repeated Measurements 

فى هذه الحالة يكون لدينا مجموعة واحدة تم عليها تطبيق اختبار ( أربع مرات 
على الأقل أو ست أو ثمان مرات ) لقياس ظاهرة ما بعد وقوعها تحت تأثير متغيرين 
ينقسم كل منهما إلى مستویین على الأقل . 

مثلما يكون لدينا متغيران هما درجة الحرارة ) مرتفعة - منخفضة ) وقوة 
الإضاءة ( شديدة - عادية - منخفضة ) ونود أن نكشف عن أثر هذين المتغيرين 
على ترکیز الانتباه كما يقاس باختبار معين . وذلك عند р йу‏ مجموعة واحدة تحت 
تأثيرات التصنيفات المختلفة لمتغيرى درجة الحرارة وقوة الإضاءة بمعنى أننا سوف 
(طبق عليها اختبار تركيز الانتباه ست مرات متتالية تبعا للأحوال الآتية : 

داخل غرفة حرارتها مرتفعة وإضاءتها شديدة 

داخل غرفة حرارتها مرتفعة وإضاءتها عادية 

داخل غرفة حرارتها مرتفعة وإضاءتها منخفضة 

داخل غرفة حرارتها منخفضة وإضاءتها شديدة 

داخل غرفة حرارتها منخفضة وإضاءتها عادية 

داخل غرفة حرارتها منخفضة وإضاءتها منخفضة 

وبذلك يكون لدینا تصميم تجريبى على النمط Y X Y‏ وحيث ald li‏ مجموعة 
واحدة أو آمام ست مجموعات متكافكة ( مختارة بالتناظر) نكون بحاجة إلى تحليل 
تباين لعينات غير مستقلة ( مترابطة ) كتصميم عاملى . 

وبطبيعة الحال فان التصميم يمكن أن يكون على £x Y d £x Y lali‏ وذلك 
طبعاً لتقسيمات كل متغير من المتغيرات المستقلة . 
طريقة التحليل : 

وإذا أخذنا لمتخیر المستقل الأول ؛ أء ( درجة الحرارة ) له مستويان فقط 
(مرتفعة - منخفضة ) والمتغير المستقل الثانى «ب» ( الإضاءة ) لها مستويان فقط 


س۳۸ ٠‏ الإحصاء وتصميم القجارب — 


(شديدة - عادية ) أى على اعتبار وجود متغيرين أ c‏ ب لكل منهما مستويان бы,‏ 














مجموعة من المفحوصين نرمز لهم بالرموز س, ۰ س, ء سپ ؛ س € هب » өзө‏ 
والجدول التانی يوضح تصمیم على النمط ۲ ۲ فى ضوء مستوی كل من 
المتغیرین | »ب 
التغیر الستقل الأول )1( 
(درجة الحرارة) 
un | us‏ 
i‏ 
المتغير المستقل 
الثانی ( ب ) 
( الإضاءة ) 
ويلاحظ فى الجدول أن نفس الأفراد وقعوا فى كل خلية من خلاياه الأربع وعند 
تطبيق اختبار مغلا لتركيز الانتباه على هؤلاء الأفراد حینما يقعون فى الخلية الأولى أى 





حينما نجعل غرفتهم ذات حرارة مرتفعة وإضاءة شديدة فإنهم يحصلون على درجات 
نرمز لها على الترتيب 
yt worm * RA * po‏ 
وحينما نجعل العينة فى الخلية الرابعة أى حينما نجعل غرفتهم ذات حرارة 
منخفضة وإضاءة عادية فإنهم يحصلون على درجات فى اختبار تركيز الانتباه على 
الترتيب LS‏ يلى : 


m бене omm 5 uio © ایم‎ 





الإحصاء وتصميم التجارب ууа‏ 





وعلينا أن نحسب ما يلى : 
* مجموع درجات المفحوصين جمیعاً فى كل خلية من الخلايا الأربع » ويمكن أن 
نرمز لها بالرموز . 
مج теи Ит‏ 
* مجموع الدرجات فى | عموما ويرمز لها بالرمز مج سمي 
* مجموع الدرجات فى أي عموما ویرمز لها بالرمز مج ساز ي 
* مجموع الدرجات فى ب, عموما ويرمز لها بالرمز مج سزي, 
* مجموع الدرجات فى ب, عموما ويرمز لها بالرمز مج i‏ 
* مجموع درجات المفحوصين فى جميع التطبيقات ونرمز لها بالرمزمج се‏ ‚ 
ونضع القيم السابقة فى داخل خلال الجدول السابق ونهاياته من جهتيه تبعا 
للموقع المقصود بالجمع . 
ثم علينا أن نحسب ما يلى : 
* مجموع درجتى كل مفحوص فى d‏ ونرمز لها بالرموز 
مج س ora б‏ » مج سين » а‏ 
* مجموع درجتى كل مفحوص فى d‏ ونرمز لها بالرموز 
مج سز » مج سې € مج سیر 2 WU‏ 
* مجموع درجتی US‏ مفحوص فى ب, ونرمز لها بالرموز 
مج س » مج س » مج سيم ode ٩‏ 
٭ مجموع درجتی کل مفحوص فى بم ونرمز لها بالرمز 
ИА BULLET |‏ 
* مجموع درجات کل مفحوص فى جميع التطبيقات ونرمز لها بالرموز 


مج ano‏ ‹ مج Qi‏ € مج سای 





ur‏ الاحصاء وتصمیم التجارب نكت 


ونرصد ما سبق فى جدول على الشكل : 
















r T- 
مجموع درجتی مجموع درجتى | مجموع درجات كل مفحوص‎ 
فى جميع التطبيقات‎ ye المفحوص فى ب | المقحوص فى‎ yi المفحوص فى‎ 
سل‎ 
SAU va Pm е M 
مج س مج سس مج سن إن‎ ie 
آب‎ ү wy wy мү 





مج سٍ مج س ENSE‏ 
wy‏ 














ثم علينا توفیر ما يلى : 
d‏ : حساب مجموع مریعات الدرجات 


7 ۲ 
E Lore]? ae] 


Y Y 
ser t [|+ [ло] + 


m |. | evo] à 


“Р + [re] [ene] 
ثانيا ; حساب المجموع لمربعات حاصل جمع الدرجات فى كل خلية من الخلايا‎ 
وقسمته على عدد آفراد العينة «ن؛‎ 
[oem] + Tem] Le] Ln] 


o 











الاحصاء وتصميم التجارب ў‏ 





لا : حساب المجموع لمربعات مجاميع الدرجات امستويات المتغير المستقل А‏ وقسمته 
على ( axe‏ مستويات B‏ »ان ) . 
ые], Lo]‏ 
عدد مستويات B‏ »ا ن 
رابعا : حساب المجموع لمريعات مجاميع الدرجات لمستويات المتغير المستقل 8 
وقسمته على ( عدد مستويات 4 »ان ) .' 
fave] Loe‏ 
عدد مستويات 8 OX‏ 
خامسا: حساب المجموع لمربعات مجاميع درجات كل مفحوص فى كل مستوى من 
مستويات المتغير المستقل A‏ وقسمته على عدد المستويات للمتغير المستفل В‏ 


mal | اسك‎ Tes eee ene БА а 
B عدد مستويات المتغیر‎ 


سادسا: حساب المجموع لمربعات مجموع درجات كل مفحوص فى كل مستوى من 
مستويات المتغير المستقل В‏ وقسمته على эзе.‏ المستويات للمتغير لمستقل ۸ . 


5 q Y| Y| 
cared anne an] ann 





عدد مستويات المنغير. 
سابعا : حساب المجموع لمربعات مجموع درجات كل مفحوص فى جميع التطبيقات 
وقسمته على عدد التطبيقات (عدد مستويات X А‏ عدد مستويات (В‏ 


zu Tae +[مج‎ Tae =| + ‘Lone =| 


عدد مستويات А‏ × عدد مستويات B‏ 








— الإحصاء وتصميم التجارب‎ vYY 





امنا : حساب مريع مجموع درجات المفحوصين فى جميع التطبيقات وقسمته على 
عدد مستويات ۸ x‏ عدد مستويات x В‏ عدد أفراد العينة . 


fo] 





عدد مستويات х А‏ عدد مستويات B‏ ان 
والآن فى التصميم العاملى بخصوص تحلیل التباين ثنائى الانجاه للعيدات غير 
المستقلة ( المترابطة ) علينا حساب سبعة أنواع من مجموع المربعات لكل منها 
درجات حرية وتباين كما يلى : 
١‏ - مجموع المربعات بين أفراد العينة ( المفحوصين Subjects‏ ( 
= الخطوة سابعا - الخطوة ثامنا 
۲ - درجات الحرية بين أفراد االعينة ن ١-‏ 


)١( ر _ الخطوة‎ pt reins 
(7) зат التباين بين أفراد العينة‎ - Y 


۸ مجموع المربعات بين مستويات المتغير المستقل الأرل‎ - ٤ 
الخطوة ثالثا - الخطوة ثامنا‎ = 

0 - درجات الحرية بين مستويات المتغير المستقل الأول 
=عدد مستويات المتغير المستقل ۸ ١-‏ 





)4( الخطوة‎ eus m 
التباين بين مستويات أ المستقل الاول = د‎ - 1 
(s) باین بين مستويات المتغير المستقل الاول الخطوة‎ 
В مجموع المربعات بين مستويات المتغير المستقل‎ - V 
الخطوة رابعا - الخطوة ثامنا‎ = 
۱- В درجات الحرية بين مستويات المتغير المستقل الثانى = عدد مستويات‎ - ۸ 
)۷( الخطرة‎ _ ey ۱ 
M - التباین بين مستویات المتغیر المستقل الثانی‎ - ٩ 
)۸( الخطرة‎ 


الإحصاء وتصميم التجازب سس _ түү‏ 


۰- مجموع المربعات الخاصة بتفاعل Ax B‏ 
= الخطوة ثانيا - الخطوة WG‏ - الخطوة رابعا + الخطوة ثامنا 
۱- درجات حرية تفاعل Ax B‏ 
= ( عدد مستويات ۸ - x ) ١‏ ) عدد مستويات В‏ -1( 
۲- تباین تفاعل А × B‏ = 
۳- مجموع المربعات لتفاعل А‏ مع الأفراد Ax К (Subjects)‏ 
= الخطوة خامسا - الخطوة ثالثا — الخطوة سابعا + الخطوة бый‏ 
۶6- درجات حرية تفاعل ۸ Ах‏ = ( عدد مستویات ۸ - ١‏ ) ×( ن )١-‏ . 
Yo‏ - تباین تفاعل Ayer = Ах R‏ 
الخطوة )\( 
5- مجموع المربعات لتفاعل B‏ مع ۸ ( الأفزاد ( 
= الخطوة سادسا - الخطوة رابعا - الخطوة سابعا + الخطوة ثامنا 
-YY‏ درجات حرية تفاعل Bx R‏ = ( عدد مستويات (\-о)х ) ١-28‏ 
الخطوة )11( 
الخطوة (۱۷) 
5 مجموع مریعات تفاعل Ax BxR‏ 
= الخطوة أولا - الخطوة ثائيا - الخطوة خامسا - الخطوة سادسا 
- الخطوة ثامنا + الخطوة WG‏ + الخطوة رابعا + الخطوة سابع 
Y*‏ - درجات حرية تفاعل Ax BxR‏ 
= ( عدد تقسيمات ۱-۸ ) x‏ ) عدد تقسيمات ١ В‏ ) × ( ن ۱۰) 
Y!‏ - تباین Ax BxR deli‏ = الخطوة pay‏ 
الخطوة (۲۰) 
-YY‏ المجموع الكلى Caley pall‏ = الخطوة أولا - الخطوة ثامنا 


۸- تباین تفاعل 5 Bx‏ = 





۳۶ الإحصاء وتصميم التجارب — 





۳- درجات حرية المجموع الکلی 
= [(عدد تقسیمات ane) x (A‏ تقسیمات ١ - [ох (В‏ 
وعلینا بعد ذلك أن نحسب Ый‏ ثلاث قيم ل ؛ ف ؛ کل منها له طريقة خاصة كما 


يلى : 
Toray (ала st e‏ 
_ تباين مستويات المتغير المستقل A‏ 
تباین تفاعل Ax R‏ 
بدرجات حرية الخطوة (о)‏ » الخطوة (V)‏ . 
شم esu (i aia)‏ 
تباین مستويات المتغير المستقل B‏ 
<< تباین تفاعل ‏ × 8 
بدرجات حرية الخطوة c (A)‏ والخطوة (۱۷) . 
5 الخطوة (Y)‏ 
الخطوة (۲۱) 
С‏ تباین Ax B delis‏ 
تباين تفاعل Ax Rx B‏ 
بدرجات حرية الخطوة (۱۱) c‏ والخطوة (۲۰) . 
مثال : فيما يلى درجات حالة القلق لدی مجموعة مكونة من ستة أشخاص عندما تم 
تعريضهم لمتغيرين الأول الحرارة ( منخفضة - متوسطة - مرتفعة ) والثانى 
موسيقى ( صاخبة - هادثة ) والمطلوب : 
١‏ - الكشف عن التأثیر الرئيسى للمتغير المستقل الأول ( الحرارة ( على حالة 
القلق . 


(Ax B فم ( التفاعل‎ 


— ۵ 





الإحصاء وتصميم التجارب 


۲ - الكشف عن التأثير الرئیسی للمتغير المستقل القانى ( الموسيقى ( على حالة 


۱۰5۰۲۰۱۰۰ ۶ صاخبة‎ дын 
۲۰۰۰۱۰۳۰۳ ۰۱ Ab موسیقی‎ 
Ve 1٠١,31١ Te موسیقی صاخبة ۵ .لم‎ 
A Ve £6 0 Ve 4 موسيقى هادئة‎ 


Aa Y a M о, Y ۰ ۷ موسيقى صاخبة‎ 


موسيقى هادئة Y‏ , 5 ,4 ۰۷ 0 ۷۲ 


(ыы) 


مجموغ الدرجات فى К‏ 


مج سوي ۱۷ 


القلق . 
Y‏ - هل لتفاعل الحرارة والموسيقى أثر على حالة القلق ؟ 


حرارة منخة S‏ 
حرارة متوسطة 


ы» 





де" 
wh 
مجموع الدرجات فی ب‎ 


Vas E 
qae + 











" Yrs E = Р 
Pop wi 7 92 ain > 
Me مجموع الدرجات فى آ, | مجموع الدرجات فی | مجموع الدرجات فی ام | مج س‎ 
= = = مج‎ Yi= مج‎ 

ats ج سې‎ Qe А 


АЁ” 













ite? [ 








الإحصاء وتصميم التجارب 
YYi——‏ ? تصميم 
مجموع درجات 
Айзи»‏ .| مجمرع درجات ج ° 
مجموع درجتی ۱ درج | جعوع درد ا 
الفحرص à‏ لفحو ب ص فى بم 3 
الفحوص فى Y‏ رص فى ب | القحوه Shu‏ & 
5 112 | مج سر ا مج = 
eles том ле" 7 cun‏ 
yq‏ 65 ی ب 5 
um Nez a | Vie 5‏ 
MITES voy NT tape‏ 
ج سپ Yer ٩2‏ > 
x‏ = | مچ ١ We‏ 55 
Tage‏ مج س, КЕЕ хот‏ 
t у vor E.g‏ 
VES, ۴ >‏ | مج سر = ne.‏ 
Fyne‏ * ۶ وب ۲ NT‏ 
چس m ٣‏ 1 
fo 59‏ | مج سم [IVE‏ مودس , 112 
NE D ws tagen‏ 
جس و ۱ ty‏ 1 


= 
а 


مج س ور Wey‏ 








Теам 








AN المجموع‎ 





os 














ثم علينا توفیر ما يلى : 
أولا : حساب مجموع مربعات الدرجات 





ثانيا : حساب المجموع لمربعات حاصل جمع الدرجات فى كل خلية من الخلايا الست 


وقسمته على عدد أفراد العينة ن 


__ الإحصاء وتصميم التجارب v‏ — 


In Dr] De] Ter] 16] T] 


1 








- ۱۲۲,۱۷ 
Ul‏ : حساب المجموع لمریعات مجاميع الدرجات لمستویات المتغير المستقل A‏ 
وقسمته على ( عدد مستویات „(ох B‏ 
‘Lar [+ м] Tre] 2‏ 
33 
۱۱۹,۵۰ 
رابعا : حساب المجموع لمریعات مجاميع الدرجات لمستويات المتغير المستقل B‏ وقسته 
على ( عدد مستویات (ох A‏ . 
‘Lae Tw].‏ 
AxY‏ 
ЗЕЛА‏ 
خامسا: حساب المجموع لمربعات مجموع درجات کل مفحوص فى كل مستوى من 
مستويات المتغير المستقل А‏ وقسمته على عدد المستويات للمتغيرالمستقل 8 . 


v] {А]+ Tr} + Le] 5‏ | +[ ...+1 اا 


VY =‏ 
سادسا: حساب المجموع لمربعات مجموع درجات كل مفحوص فى كل مستوى من 
مستويات المتغير المستقل В‏ وقسمته على عدد المستويات للمتغير المستقل LA.‏ 


Tw] + [re] + + у] +... + {ч |+ Tv] _ 


۱۱۸۰ 
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سابعا : حساب المجموع لمربعات مجموع درجات US‏ مفحوص فى جميع التطبيقات 
وقسمته على عدد التطبیقات ( عدد مستويات A‏ × عدد مستويات 8 ) . 


]۳۳[+.. + {ve [+ Т р fr] 


YxY 5 





۳۳ ,۱۱۱۵ 
Шай‏ : حساب مريع مجموع درجات المفحوصین فى جمیع التطبیقات رقسمته على 
عدد مستويات A‏ × 8 عدد أفراد العينة 5 
‘(any‏ 
axYxY‏ 
۱۰۷۱۱ 
والآن لاجراء التصمیم العاملی Y x Y‏ علینا حساب سبعة آنواع من مجموع 
المربعات لكل منها درجات حرية وتباین كما يلى : 
۱ - مجموع المریعات بين أفراد العينة . 
= سابع - ثامنا 
VAN) = ۱۱۱۵۳۳‏ 
tA YY =‏ 
Y‏ - درجات الحرية بين أفراد العينة = ن - Y‏ 





Yum 
о = 

ATE 4 

۳ - التباين بين أفراد الغيدة - M‏ 
o‏ 


AM 
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> - مجموع المربعات بين مستويات المتغير المستقل الأول ( درجات الحرارة ) 
= ثالثا - ثامنا 
۱۱۹۰,۵۰ ۱۰۲۷۱۱۰ 
۱۲۳,۳۹ 
о‏ - درجات الحرية بين مستویات المتغیر المستقل الأول < ۳ ١-‏ 
Ys‏ 


Y, va 





- التباين بين مستويات المتغير المستقل الأول = 
1۱,۷۰ 
V‏ - مجموع المربعات بين مستویات المتغیر المستقل الثانی ( اموسیقی ) 
= رابعا - امنا 
۱۱۰۷۱۲۲ ۱۰۷,۱۱ 
۶۰,۱۱ 
А‏ درجات الحرية بين مستویات المتغیر المستقل الثانی Y=‏ -۱ 
= 
٩‏ - التباين بين مستويات المتغير المستقل الثانى- = 
۶۱,۱۱ 
۰- مجموع المربعات الخاصة بتفاعل Ax В‏ 
= انیا - ثالثا - رابعا + ثامنا 
IYI + ۱۱۰۱۷, YY — ۱۱۹۰۵۱ — ۱۲۶۷۲, ۲۷ =‏ 


Wee 





۳۳۰ الإحصاء وتصميم التجارب ل 


Ax B درجات حرية التفاعل‎ -۱ 
) ۱- B مستویات‎ axe ) x ) ۱- ۸ مستویات‎ aac ( = 
x= 
Y= 
٩,۰۳ Ax В deli تباین‎ -۲ 
Ax R مجموع المربعات لتفاعل‎ -۳ 
سابعا + ثامنا‎ - WE - خامسا‎ = 
Ye Moe Morro ۱۱۹۰,۵۰ – ۱۲۷۷ < 
4= 
)١- عدد مستویات ۸ -۱ ) ×( ن‎ ( = A × ۸ درجات حرية تفاعل‎ -5 
oxY- 
M- 
YY, YA 
۷۰ 





=AxB Деш تباین‎ - 1o 


r= 
Вх R مجموع المربعات لتفاعل‎ - 
Gali سایعا‎ - lad) — سادسا‎ < 
YEW, VV + ۱۱۱۵۳۳ — ۱۱۰۷,۲۲ - ۱۱۸۰ = 
Yíol- 
(*-o)x(Y- 8 عدد مستويات‎ ( = Bx ۸ درجات حرية التفاعل‎ -۷ 
ох\= 


ده 
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Y£,01 





۸ - تباین تفاعل BxR‏ = 


Ax B x К مجموع مربعات تفاعل‎ 8 
خامسا — سادسا + امنا + الٹا + رابعا + سابعا‎ - Li - أولا‎ = 
۱۱۹۷۱۱ ۱۱۸۰۰۰ ۱۲۷۲ VEYA Mme = 
۱۱۱۵, ۳۳ + Yr, YY ۱۱۹۰,۵۰ + 
۱۱,۲۷ 
A x B x К درجات حرية تفاعل‎ -۶۰ 
۵ ۶ ۱ ۲< 
۱۰ - 


۱۱,۷ 





= Ax BxR تباین تفاعل‎ -۱ 
M 


=۳ 
۲ ~ المجموع الكلى للمربعات = أولا - ثامنا 
АЕА‏ 
YAYAA-‏ 
۳ - درجات حرية المجموع الکلی = 
= | (عدد تقسيمات ase) x (A‏ تقسيمات ١- [ох (B‏ 


UX ۲ T=‏ سا 
= 
= ۳۵ 


وعلینا بعد ذلك أن نحسب ثلاث قيم فقط ل دف » 


الإحصاء وتصميم التجارب — 








۳۳۲ 
1) الخطوة‎ Y 
ا‎ (ыа ві) а 
чум 
vv 
۱۸,۵۳ = 


وعند درجات حرية ۲ ۰ ۱۰ نجد القيمة السابقة دالة عند مستوی ۰۱, 


3) الخطوة‎ P "n А ۱ 
m الخطوة‎ Асса 
А) 
N 
۸ ۱۷ = 


. وعند درجات حرية ۱ ۵۰ نجد أن القيمة السابقة دالة فقط عند مستوی ٠١‏ , 
ونحسب فم ( تأثير التفاعل بين درجات الحرارة والموسیقی ) 
_ الخطوة (۱۲) 
الخطوة (۲۱) 
Л‏ 
е‏ 
ع ої‏ 


وعند درجات حرية ۲ ۱۰۰ نجد أن القيمة السابقة دالة فقط عند مستوی ۰۵, 
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ويمكن تلخیص النتائج السابقة فى جدول كما یلی : 
متوسط الریعات مستوی 
مصدر التباین مجموع الریعات | درجات الحريةا قيمة «ف» 
( التباين ) sta‏ 

SM (Б) بين المفحوصين‎ 
, Û MA, от WY Y (А) بين مستويات الحرارة‎ 
о | AW £M \ (В) بین مستويات الوسیقی‎ 
o | ott oS Y A x B تفاعل‎ 
ҮТҮ ۷ ۸ × ۲ deli 
£M o BxR تفاعل‎ 
AX Rx B تفاعل‎ 
PES 

















ويلاحظ أن هناك تأثيراً رئیسیا للمتغير المستقل الأول وهو درجات الحرارة أعلنت 


عنه الفروق الدالة عند مستوى ۰۱, 


كما أن هناك فروقاً ذات دلالة إحصائية عند مستوى 5*, تشير إلى وجود تأثير 


رئيسى للمتغير المستفل الثانى وهو نوع الموسيقى . 


كما أن هناك تفاعلاً بين درجات الحرارة » ونوع الموسيقى له أثرعلى حالة 


القاق فى هذه المجموعة من البحث . 


ويفسر التفاعل بنفس الطريقة التی كنا نفسر بها عند تناولنا للتصميم العاملى 


للمجموعات المستقلة فيما سبق. 


 براجتلا الإحصاء وتصميم‎ тт 





وتأتى النتائج لتحليل التباين من هذا النوع كما هی بالشكل القادم لبيانات احد 
co sli‏ وذلك عند الاعتماد لى حرمة البرامج Spss-X‏ 




















— 
حرم‎ ANALYSIS OF VARIANCE ده‎ 
PRESTIGE RESP'S OCCUPATIONAL PRESTIGE SCORE 
by — REGION REGION OF THTERVIEW 
SEX 
RACE 
Sum of Sig 
Source of Variation Squares DF F off 
Mnin Etfects 6200.371 1 870.037 4.007 .000 
REGION 3569-855, 8 446.232 1 2.669 1007 
SEX 2:727 1 2.727 1916 gaa 
КАСЕ 2475.838 1 2476-838 141813 1000 
2-вау Interactions 4473.061 17 263.121 1.574 8 
RÉGION ЕХ 1365014 з 170.627 1:020 0 
REGION КАСЕ B 2785.131 8 346.141 — 2:082 5 
SEX RACE 366.033 1 366.033 2.189 0 
3-Жау Intermctiony 1535.267 6 259.878 1.530 .167 
REGION БЕХ RACE 1535:267 6 255.87 1:830 7 
Explained 12708.699 33 385.112 — 2.303 .000 
Runidual 70729:394 425 167.209 
Total 83438.092 — 456 182.978 
500 cases were processed. 
43 casos (8.5 pct) wore pissing. 
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Mixed Design : التصمیم المختلط‎ 


!9 
التصميم ثنائى الاجاه مع تكرار القياس على أحد العاملين 


Two - Factor Experiments With Repeated Mcasurments on one Factor 
نفرض أن باحثاً فى حاجة إلى تصميم تجريبى يتضمن أريع أسالیب للتعلم تحت‎ 
تأثیر مستويين مختلفين من الضوضاء . فان الأمر يتطلب مجموعتين فى كل منها ون‎ 
محاولات للتعلم ) وذلك‎ aah) من الأفراد » ويتم اختبار المجموعة الأولى أربع مرات‎ » 
تحت تأثیر المستری الأول من الضوضاء ( أصوات عالية ) » وكذلك يتم اختبار‎ 
المستوی الثانی‎ йб المجموعة الثانية أربع مرات ( أربع محاولات للتعلم ) وذلك تحت‎ 

من الضوضاء ( أصوات خافتة) . 

ویسمی أحيانا هذا النوع من التصمیم بالتصمیم المختلط Mixed Design‏ « وفيه 
يكون أحد العاملين عشوائيا ( الضوضاء ( ويتكرر القیاس على العامل الاخر ( أساليب 
التعلم ( » ويقصد بذلك أن كل مفحوص Subject‏ يقع فى مستوى واحد فقط من 
مستويات الضوضاء c‏ بینما هذا الفرد أو المفحوص يقع فى جميع أساليب التعلم . ويكون 
هدف الباحث فى تصميمه هذا هو مثلا معرفة التأثير على عدد الكلمات المحفوظة من 
لغة أجنبية أواسترجاع الكلمات بعد فترة » فيحسب له عدد الكلمات التى أمكن 
استرجاعها بعد فترة . 
طريقة التحليل : 

وتعتمد فكرة هذا التصميم على شيئين هما حساب مجموع المربعات بين الأفراد 
وحساب مجموع المربعات داخل الأفراد . وینشطر کل منهما إلى أجزاء : 
(i )‏ مجموع المربعات بين الأفراد Between Subjects‏ رتکرن أجزاؤه هى مجموع 

المربعات بين الصفوف (R)‏ ومجموع المربعات داخل مجموعات (SIR) al BY‏ 
(ب) مجموع المربعات داخل الأفرا Within Subjects al‏ وتكون أجزاؤه مجموع 
المربعات للأعمدة (C)‏ مجموع المربعات الخاصة بتفاعل الصف والعمود(6 x‏ 

(К‏ ومجموع المربعات ومجموع المربعات الخاصة بتفاعل العمود والأفراد داخل 


YA‏ الإحصاء وتصميم التجارب 





مجموعات الصقوف(/8 (Cx‏ وحتى نتوصل لاتأثير المطلوب على المتغير التابع 
وليكن عدد الكلمات المسترجعة بعد فترة علينا أن نحسب بعض القيم قبل أن 
نستخدم التصميم » وعلى فرض أن البيانات جاءت على النحو الموضح بالجدول 
التالى : 


























ويلاحظ فى الجدول أن المجموعة الأولى وقعت أمام الأصوات العالية وهی 
مكونة من ثلاثة مفحوصين وتكرر معهم استخدام أساليب التعلم وحصل كل فرد على 
درجة ( س » س,,, € ...) فى كل أسلوب من الاسالیب الأربعة » وحسبنا مجموع 
درجات كل فرد أفقيا فى الأساليب الأربع مج س » مج س » .... وكذلك حسبنا 
مجموع درجات الأفراد الثلاثة فى كل أسلوب على حدة . 

ويلاحظ فى الجدول أيضا أن المجموعة الذانية وقعت أمام الأصوات الخافتة 
وهى مكونة أيضا من ثلاثة مفحوصين وتكرر معهم استخدام أساليب التعلم وحصل كل 
فرد على درجة ( س oet‏ » س,م » ....) فى كل أسلوب من الأس اليب 
الأريعة c‏ وحسبنا مجموع درجات كل قرد أفقيا فى الأساليب الأريع ( مج سم ى » 





__ الإحصاء وتصمیم التجازرب ۳۳۹ 





مج س یر » ..) وکذلك حسبنا مجموع درجات الأفراد الثلاثة فى كل أسلوب على 


> . 
ویلاحظ أيضا bil‏ حسبنا مجموع درجات المجموعتین معا فى کل سلوب من 
أساليب التعلم ورمزنا للناتج بالرمز مج cd‏ مج ب » ..... وعند جمع المجامبع التى 
حسبت فى أسفل خلایا الجدول أو فى أقصى الجهة الیسری من الجدول نجدها متساوية 

ونرمز لها بالرمز (مج س) وعلینا توفیر الحسابات التالية : 


۱ 
۲ $ Y, 4 
[< nones Ct) + m اوا‎ 
vr sw ی‎ СОМ عدد مستویات المتغير‎ 


بح بت وی کے 
انيا : 


۲ 
Queue ]‏ 
7^ عدد الأفراد فى كل عيئة ن × عدد مستويات © Ө; we‏ [ 


А ۱‏ 
Чоу Әр = =.‏ 
عدد الأفراد فى كل Rue‏ ن × эде‏ مستويات المتغير الثانى R‏ 
+( ج)۲ + 9[ 
yet xa^, 3 2p»‏ 1 5 
رابعا نس (جس,) + (ج س ) + (ج س ) eet‏ 
oae‏ الافراد فى کل Die‏ 


خامسا : نحسب مجموع مربعات درجات الأفراد فى جميغ مواقع الحدول 
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سادسا : أحسب ألقيمة 


Хы) 





عدد الأفراد فى كل عينة ن x‏ عدد مستويات © x‏ عدد مستويات R‏ 
والآن hs‏ المعالجات الإحصائية لحساب التباين 
١‏ - مجموع المربعات بين الأفراد Between Subjects‏ 
= الخطوة أولا - الخطوة سادسا . 
؟ - مجموع المربعات بين مستويات المتغير المستقل الثانى R‏ 
= الخطوة Lili‏ - الخطوة سادسا . 
Y‏ - درجات الحرية بين مستويات المتغير المستقل الثانى R‏ 
= عدد المستويات لامتغیر الثانی-۱ . 
۵ - این بين (t) id gd ca‏ - سل 
0 - مجموع المربعات داخل مجموعات الأفراد (S/R)‏ = الخطوة أولا - الخطوة انيا . 
л‏ درجات الحرية داخل مجموعات الأفراد 
= عدد مستويات المتغير المستقل الثاني ×( ن )١-‏ . 
V‏ - تباین us = SIR‏ 
А‏ — مجموع المربعات داخل الأفراد Within Subjects‏ 
= الخطوة خامسا - الخطوة Y‏ . 
٩‏ - مجموع المربعات بين مستويات المتغير المستقل الأول أو الاعمدة (أساليب التعلم) 
= الخطوة WE‏ - الخطوة سادسا . 
۰- درجات الحرية بين مستويات المتغير المستقل الأول 
= عدد مستويات المتغير المستقل الأول ١-‏ . 
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AMEN _ ) التباين بين مستويات المتغير المستقل الأول ( بين الأعمدة‎ -١١ 
)۱۰( الخطوة‎ 
(Rx C) مجموع المریعات الخاصة بتفاعل الصف والعمود‎ -۲ 
. الخطوة رابعا - الخطوة ثانيا - الخطوة ثالثا + الخطوة سادسا‎ > 
x )١ - (عدد مستويات المتغير المستقل الأول‎ = ۸ × C delis درجات حرية‎ -۳ 
. )١ - مستويات المتغير المستقل الثانى‎ азе) 
Tug екса 
(Сх مجموع مربعات تفاعل العمود والأفراد داخل مجموعات الصنوف(5/8‎ — 10 
. الخطوة خامساً - الخطوة أولا - الخطوة رابعا + الخطرة ثانيا‎ = 
Cx SIR deli درجات حرية‎ -7 
ن -۱ ) × ( عدد مستويات‎ (× R عدد مستويات المتغير المستقل الثانى‎ = 
. ) ۱- © المتغير المستقل الأول‎ 
ш? Cx S/R تباین تفاعل‎ -1V 
. مجموع المربعات الكلى = خامسا - سادسا‎ -۸ 
درجات حرية مجموع المربعات الكلى‎ - 5 


= مجموع درجات الحرية السابقة جميعها . 
-٠١‏ وللكشف عن التأثيرات فاننا سوف نحسب ثلاث قيم ل؛ ف ٠‏ كل منها يحسب 
بطريقة مختلفة . 
ae ah‏ الخطوة )£( 
لتأثيرات الصف ) المتغير المستقل الثانى أو الضوضاء ) - ADU‏ 
cà‏ لتأثيرا ( المتغیر المستقل الثانى أو الضوضاء ) الخطرة (v)‏ 


بدرجات حرية الخطرة (т)‏ والخطوة (5) 
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)۱۱( الخطوة‎ ۲ "A А PNY 
О ee فم لتأثيرات العمود ( المتغير‎ 
(V1) بدرجات حرية الخطوة (۱۰) والخطوة‎ 
)۱4( الخطوة‎ 
)۱۷( الخطوة‎ 
(Y) بدرجات حرية الخطوة (۱۳) والخطوة‎ 
عن أثر متغيرين على قوة قبضة اليد ( بوحدات معيارية‎ GAS مثال : آراد باحث أن‎ 
معدلة ) فإذا كان المتغير المستقل الأول هو دواء منشط له خمس مستويات‎ 


فم لتأثيرات تفاعل الصف والعمود - 


(جرعة منخفضة جدا - جرعة منخفضة - جرعة متوسطة - جرعة عالية - 
جرعة عالية جدا ) والمتغير المستقل الثانى هو الطقس (Ja)‏ وله مستويان 
(bab)‏ . 


والجدول التالى يوضح البيانات التى تم جمعها . 
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الافراد ل المجموع 





بارد 








حار 





























فى الجدول السابق تم استیفاء المجاميع المطلوبة للتسهیل . 
: غدد مستویات المتغیر الأول ( المنشط o - ( C‏ 

٤ = ن‎ duc کل‎ abil عدد‎ 

عدد مستویات المتغیر الثانی ( الطقس Y= (В‏ 

وعلينا توفیر الحسابات التالية : 


ال 


ves‏ الإحصاء وتصميم التجارب 





۱ 


018 e +) fact IPSE ae] C عدد مستويات‎ ш 


[{тт)+.+ {б )+ ۳ jz- 


ЕЕЕ 


ن X‏ مستويات » 

١ 
ч) + "| — Е 
۲۱۹۲۰۳۰ = 


а) nl] لس‎ om 


R مستويات‎ X ن‎ 
Pte... + (isa (el 5 
AY, 5 


[ne nenne] لل‎ 


- 2[ ملس +( )0 [e]‏ 
خامسا ae‏ مجموع مربعات درجات الأفراد فى جميع مواقع الجدول 

[Go] for} Tuo] Ts] = 

(0) )۷(+ (+ )۷(+ tue 


YUE к= 
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Y 
مج‎ 
x uu ciun dixo 
(vs) 5 
oxYxí 
۲۱۰,۹۰ = 


والان نبدأ الاجراءات لحساب التباين 
۱ - مجموع المریعات بين الأفراد = أولا - سادسا 
= ۲۵۰۵۲۰ — ۲۱۱۰۹۰ 
= ۲۲۵,۳۰ 
۲ - مجموع المریعات بين مستویات المتغیر المستقل الثانی R‏ = ثانيا - سادسا 
= ۲۱۹۳,۳۰ ۲۱۹۰۱۹۰ 


۳۲,۰ = 

۳ — درجات الحرية بين مستویات المتغیر المستقل الثانى эле =R‏ مستویات ١ - R‏ 
Y=‏ = 
=\ 


4 - الباين بين مستويات متیر مت الثاني - سس ۳۷,4۰ 

0 - مجموع المربعات داخل مجموعات الأفراد (S/R)‏ = أولا - ثانيا 
YVAN, Ys - Yéno Yes‏ 
= ۲۲۱,۹۰ 

1 - درجات الحرية داخل مجموعات الأفراد = عدد مستويات ۸ х‏ ( ن = 9( 
٤ ) Y-‏ -1( 


im 








 براجتلا الإحصاء وتصميم‎ ren 


Vyas 
A 


Е SAR تباین‎ - V 





Yo, ТҮ =‏ 
А‏ - مجموع المربعات داخل الأفراد- خامسا - أولا 
Yeo, Ye — ۲۱۵,۰۰‏ 


= ۲۵۸,۸۰ 
5 - مجموع المربعات بين مستويات المتغير المستقل الأول ( الأعمدة ) 
WE =‏ - سادسا 
YYAV =‏ — 11۰,4 
DANTES‏ 
۰ - درجات الحرية بين مستويات المتغير المستقل الأول = әле‏ مستويات C‏ - ۱ 
ده ١‏ 
t=‏ 


۱۲, ۰ 





۱ - التباین بين مستویات المتغير المستقل الأول = 


۳۱,۵۳ = 

(RX C) مجموع المربعات الخاصة بتفاعل الصف والعمود‎ - VY 
ثالقا + سادسا‎ - Lili - bul = 
YAU TS + УЛУ, °° — ۲۱۹۳,۳۰ - ۲۳۷,۵۰ = 
ҮА = 

Rx C درجات حرية تفاعل‎ - ۳ 
)۱- К) عدد مستويات‎ x (Y - C) عدد مستويات‎ = 
(\-ї\)х(\-о)= 


ф=\х= 
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AM تفاصل © برچ‎ als - M 
veru 

10 - مجموع مربعات تفاعل العمود والأفراد داخل مجموعات الصفوف(۹/8 (Cx‏ 
= خامسا - أولا - رابعا + ثانيا 
YM E бә‏ — ۲۵۱۵۲۰ عور + YVAN Te‏ 
۱۱6۰ 

Cx S/R deli Азу» درجات‎ - 5 
) ١- © عدد مستویات‎ ( × ) ١ عدد مستویات ۸ × ( ن‎ = 
(1-е)х( \-&)х\= 
و‎ ۲ ۲۲ ۲ 
= 


vette 





= Cx SR delis تباین‎ — ۷ 


t= 
مجموع المریعات الكلى = خامسا - سادسا‎ - ۸ 
۲۱۰۱۹۰ YA, б = 
۳۱۵,۱۰ = 
درجات حرية مجموع المربعات الكلى = جمیع درجات الحرية السابقة‎ - ٩ 
۲۵ + + 5+١ - 
таз 
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٠‏ - للكشف عن التأثيرات 





ot 2 eli oie 
aera o Se 
YY, f° 
Yo,YY 

Ye 


وعند درجات حرية ۱ ۱۰ نجد أن فم غير دالة 


وبالتالى لا يوجد اختلاف فى قوة قبضة اليد باختلاف حالة الطفس . 





33) خطوة‎ A 
ا‎ 
VV) خطوة‎ 
Yyov 
£,Y^ 
۷۱۲۳ 


وعند درجات حرية ٤‏ ۲4۰ نجد أن Ай‏ فب دالة احصائیا عند مستوی ۰,۰۱ 
وبالتالی توجد فروق بين قوة قبضة اليد باختلاف مستویات المنشط 
الخطوة (۱4) 





تأثيرات تفاعل الصف والعمود فب = E"‏ 
Vr‏ 
Y"‏ £ 
= 


ue,‏ درجات حرية ؛ Yer‏ نجد أن فم غير دالة إحصائيا » وبالتالى لا يوجد 
تأثير للتفاعل . 


الإحصاء وتصميم التجارب #588 — 


ويمكن تلخيص النتائج السابقة فى جدول كما يلى : 








مصدر التباین مجموع المربعات] درجات الحرية 
بين الافراد и‏ 
уз‏ مستويات الطقس Үүт.‏ 
TAAL S/R‏ 
داخل الأفراد YoA, Ay‏ 
بين مستويات المنشط Wit.‏ 
YA, RxC‏ 
MEM CxS/R‏ 
الكلى EAT‏ 











الفصل التاسع 
التصميم التام التعشية 


والتصميم الكامل العشوائية 








__ الإحصاء وتصميم التجارب yor‏ 


التصميم التام التعشية 
Complete Randomized Design‏ 

مقدمة: 

عرضنا فيما سبق أسلوب تحليل التباين ثنائی الاتجاه » ويلاحظ أنه كان يتوفر 
ی كل خلية من خلايا التصنيف أكثر من فرد أو نقصد أكثر من مشاهدة أوما يطلق 
عليه مشاهدات متكررة Repeated Observation‏ . ولكن نفرض أن كل Lala‏ من 
خلايا التصنيف اشتملت على فرد واحد أو مشاهدة واحدة أى درجة واحدة فقط Galo‏ 
كل خلية . 

مثال ذلك حينما يكون لدينا متغيران آحدهما الحالة الاقتصادية للطالب ( مرتفعة 
- متوسطة - منخفضة ) والثانى التخصص ( علمى - أدبى ) وبالتالی نكون أمام 
تصميم على النمط ۳ Y x‏ وعلی اعتبار أن المتغير التابع هو الثقة بالنفس . 

وإذا جاءت المستويات الخاصة بكل من المتغيرين شاملة » أى مأخوذة جميعها 
فى الاعتبار دون استثناء مستوى . ففى مثالنا السابق أخذنا ثلاثة مستويات للحالة 
الاقتصادية ولم نسفط منها مستوى » وفى تخصصات المرحلة الثانوية العامة ( الصف 
الثالث الثانوى ) أخذنا التخصصين المعمول بهما فى نظام التعليم الحالى . نا لم نختر 
من بين مستويات المتغير المستقل الأول عشرائیا مستويين اقتصاديين تم الاكتفاء بهما 
(مرتفع - منخفض ) فقط بل أخذنا المستويات الثلاثة بلا استثناء . وعلى اشتراط توفر 
Е TE‏ 
أى يصبح لدينا 5 درجات فقط ومع اشترا اشتراط تجانس الوحدات داخل الخلايا ( تجا 
الطلاب) بمعنى أن يكون الطلاب الذين يقعون تحت تأثير أى معالجة مشابها i‏ 
الذى дй‏ تمت تأثیر أى م os PI‏ » وعند توفر ذلك يمكدنا استخدام التصميم التام 
التعشية . 

وهذا التصميم معد على أساس أن استخدامه يستازم أن يكون الجدول المشتمل 
gle‏ خلايا مثلا فى مثالنا السابق متجانساً تماما c‏ وهذا الفرض من الصعب تحقيقه 
عمليا وخاصة إذا كان عدد الأفراد كبيرا » وهذا ما يجعل تفضيل استخدام هذا التصميم 
فى تجارب المعامل وریما مع حيوانات التجارب أو مع المفردات التى يضمن التجانس 
بينها أو تكون بالفعل متجانسة . فإذا لم تكن المفردات متجانسة تماما فان الفرق بين 








тої‏ الإحصاء وتصميم التجارب 


الأفراد يدخل ضمن الخطأ التجريبى ويقال من كفاءة التصميم . 


طريقة التحلیل : 
ويسير التصمیم التام التعشية على النحو التالی : 


نفرض أننا صنفنا البیانات طبقا للجدول التالی : 





الأول ( الحالة الاقتصادية ) 











پلاحظ أن س, » س » سم ۰ .... هی درجات المفحوصین » كما يلاحظ أن 
درجة JS‏ مفحوص قد وضعت فى حلية . 
وسوف نحاول فيما يلى التوصل إلى أربعة مصادر للتباين هی : 
أولا : التباين بين مستويات المتغير المستقل الأول . 
GU‏ : التباين بين مستويات المتغير المستقل الثانى . А‏ 
WE‏ : تباين الباقی . ومعنى الباقى يشير إلى البيانات التى تستخدم لإيجاد قيمة تقريبية 
للتباين مستقلة عن تأثير کل من المتغيرين المستقلين . 
وللتوصل إلى مأ سبق نسير كما يلى : 
١‏ — احسب مجاميع الاعمدة وهی | » ب » ج على الترتيب . 
۲ - أحسب مجاميع الصفوف وهی د » ه على الترتيب . 
۳ - احسب المجموع الكلى للدرجات س + س + سپ + س + p‏ 
وارمز للناتج بالرمز مج س + 
٤‏ - حدد عدد آفراد العينة الكلية ٠‏ ن » وحدد كذلك عدد الافراد لای عمود ن, وغدد 
الأفراد لأى صف ن, " 


الإحصاء وتصميم التجارب yoo‏ 





۵ - احسب مجموع المربعات بين الأعمدة ( للمتغير المستقل الأول وهو الحالة 
الاقتصادية ) . 
لا ,اسان اجان (e)‏ 
à © © e‏ 
7 — احسب درجات الحرية بين مستويات المتغير المستقل الأول 
= عدد مستويات المتغير المستقل الأول = ١‏ . 





А 5‏ الخطوة )© 
- مب لین بين الأعمدة ( مستريات ud‏ الست الأول ) ang T‏ 
۸ - احسب مجموع المربعات بين الصفوف ( للمتغير المستقل الثانى, وهو التخصص ) 


۷۲ ۲ Y 
(o). (a), Tel. 
o © © 
احسب درجات الحرية بين مستويات المتغير المستقل الثانى‎ - 4 
. ١- عدد مستويات المتغير المستقل الثانى‎ = 
A) الخطوة‎ 
= = احسب التباين بين الصفوف (مستويات المتغير المستقل الثانى)‎ -۰ 
احسب مجموع المربعات الكلى‎ -۱ 
Y 
مج س‎ Y ч Y Y 
Кк زنع ]عر‎ 
١ - احسب درجات الحرية لمجموع المربعات الكلى = ن‎ -۲ 
احسب مجموع مربعات الباقى‎ -۳ 
مجموع المربعات الكلى - (مجموع المربعات للمتغير المستقل الأول‎ = 
) مجموع المربعات للمتغیر المستقل الثانى‎ + 
])8( الخطوة‎ (е) الخطوة (۱۱) - | الخطوة‎ = 


-M‏ احسب درجات حرية الباقى = ن - ( ن, + نب) 





۳۵۹ الإحصاء وتصميم التجارب — 


الخطوة Y)‏ 
١‏ اب تباین Ай‏ سس( 
- للکشف عن الفروق تبعا لمستويات المتغير المستقل الأول 
یی ی الخطوة () 
7 ۳ الخطوة )2( 


بدرجات حرية الخطوة )1( » الخطوة (۱4) 

۷- للکشف عن الفروق تیعا لمستویات المتغیر المستفل الثانی 

)۱۰( الخطرة‎ E 

الخطوة )9( 
بدرجات حرية الخطوة )4( » الخطوة )£\( 

مثال : فيما يلى عدد السنوات التى بعدها يصبح المقعد فى المدرسة تالفا « وذلك مع 
اختلاف نوع المقعد واختلاف المرحلة التعليمية » وعند أخذ aac‏ سنوات مقعد 
واحد فى كل خلية من خلايا التصنيف . 


أحسب 


Y 





المجموع المجموع المجموع الجموع 


Ma السام‎ vg Wi 


هل هناك فرق له دلالة إحصائية فى уй‏ 5 التحمل بين أنواع المقاعد ؟ 
وهل هناك فرق له دلالة إحصائية فى فترة التحمل بين المراحل التعليمية ؟ 
JH‏ : يلاحظ أن 
۱۲-١-۱‏ »ب \ »ج =۸ 302i‏ وهی مجاميع الأعمدة . 


الاحصاء وتصميم التجارب тоу‏ 





. وهی مجامیع الصفرف‎ ۱٠ز»‎ Ways Meat 
۳۹ - المجموع الكلى للدرجات مج س‎ - ۳ 
۱۲ = عدد أفراد العينة الكلية ن‎ - ٤ 
Y= عدد أفراد أى عمود ن۱‎ 
4 = صف ن۲‎ ul عدد أفراد‎ 
مجموع المربعات بين أنواع المقاعد‎ - © 


Dep ep‏ ناه _ لس 








Nw Y ۳ ۳ ۳‏ 
= ۱۲۹,۲۷ - ۱۲۲,۱۷۵ 
= ۲۱۹۲ 
- درجات الحرية بين أنواع sclidl‏ <4 -۱ 
Y=‏ 
۹۲ 
- التباين د بين أنواع المقاعد = 
7 
We‏ 


۸ - مجموع المربعات بين المراحل التعليمية 


oS.‏ ف با 





w E 
£o = 
Y - ۳- درجات الحرية بين المراحل التعليمية‎ -9 
Y= 
£o 
- Аа التباين بين المراحل‎ - ۰ 
Y 
Y Yo- 


۱ — مجموع المربعات الكلى 


2000 
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wt (+) (+ 





(on) 5 5 
vom (x)« (е) 
۱۲۲,۷۵ - ۱۳۷ = 
۱۰,۲۵ = 
۱ - ۱۲ = درجات حرية مجموع المریعات الکلی‎ 7 1Y 
= 


۳ - مجموع مريعات الباقى = الخطوة )11( - | الخطوة )5( الخطوة (۸)] 
а] ۱۰,۲۵‏ +6[ 
۲۸۳ 

)۳+ ( -۱۲< درجات حرية الباقی‎ - ٤ 





Os 
YAY 3 
= «З تباین‎ - ٥ 
о 
,oY- 
۹۷ 
у = а-л 
‚оу ! 


وعند درجات حرية ۳ :5 نجد أن قيمة فم غير دالة إحصائيا . 


М ۲۵ 
° 0= 





= ci 
„ү ot 


وعند درجات حرية Y‏ ۵۰ نجد أن القیمة فم غير دالة إحصائيا . 


الاحصاء وتصمیم التجازیب Y68‏ بت 


ويمكن تلخیص النتائج السابقة فى الجدول التالی : 







مصدر التباین 
وو مستوی الدلالة 





نوع المقعد غير دال 


المرحلة التعليمية | £o.‏ 







غير دال 
الباقى Y,AY‏ 
الكلى 
ويتضح من الناتج السابق أنه لا يوجد اختلاف بين عدد سنوات التحمل باختلاف 

نوع المقعد أو المرحلة التعليمية . 
التصميم الكامل العشوائية Randomized Block Design‏ 

كنا نستخدم التصميم التام التعشية حينما يكون لدينا تصنيف تنائی » وجاءعت 
المستويات الخاصة بكل من المتغيرين المستقلين شاملة » أى مأخوذة جميعها دون 
استثناء مستوى أو أكثر لأحد المتغيرين المستقلين أوكلاهما c‏ ولكن نفرض لسبب أو 
لاخر استبعد عشوائيا مستوى أو أكثر من مستويات أحد المتغيرين المستقلين » مثل 
استبعاد المرحلة الإعدادية فى المثال الذى عرضناه فى التصميم التام التعشية .. عند 
ذلك سوف يتوفر تصميم على النمط Y X ٤‏ ولیس € Y x‏ كما كان وسوف يتوفر عدد 
سنوات لمقعد واحد فى كل АДА‏ ونكون هنا أمام قطاعات كاملة العشوائية نستخدم 
معها نفس الأسلوب الإحصائى بخطواته فى التصميم التام التعشية والفرق هدا واضح 
أنه فرق فقط فى التسمية » فبدلا من قولنا : إننا أمام تصميم تام التعشية نقول فى 
حالتنا الآن : نا أمام قطاع كامل العشوائية ؛ أو تصميم كامل العشوائية . 

ويتفق Myers, Ferguson and Takane‏ فى أن الغرض من التصميم الكامل 
العشوائية هو تخفيض Reduce‏ حجم الخطأ المستخدم فى مقام نسبة «ف» الذى كان فى 
تصميم الأثر الشابت Fixed Model‏ يعبر عنه بالتباين داخل المجموعات وبثلك 
الوسينة أو الأسلوب الجديد ( الحالى ) . نزيد احتمالية أويصح هناك أرجحية 
Likelihood‏ للحصول على دلالة للفروق . 














الاحصاء وتصميم التجارب WW‏ 


خليل التباين للتجارب بعوامل متشابكة ( هرمية ) 
Experiments With Nested Factors‏ 

مقدمة: 
علمنا فيما سبق أنه إذا كان لدينا متغيران : الأول : طريقة التدريس ( أسلوب أ » أسلوب 
أ, ) . والثانى : مرحلة النمو( طفولة وسطى ح, » طفولة متأخرة ج ) . 

بحيث يتم استخدام طريقة التدريس الأولى | مع أفراد فى مرحلتى النمو وكذا 
استخدم طريقة التدريس الثانية مع أفراد اخرين فى نفس مرحلتى النمو » ونحاول 
الكشف عن التحصيل الدراسى كمتغير تابع . فاننا نكون أمام تصميم عاملى على النمط 
Y‏ ×۲ وكان شکل جدوله يمكن أن يكون على النحو التالی : 





. نقول : إن مرحلة النمو متشابكة تشابكا تاما مع طريقة التدريس‎ US, 

ولكن تفرض أن لدى الباحث فعلاً طريقتين للتدريس أ, »أ وسوف يستخدم 
طريقة التدريس الأولى } مع أفراد من مرحلتی الطفولة ( الوسطى ح, » والمتأخرة 
ح, ( Ld‏ طريقة التدريس الثانية أو فسوف يستخدمها مع أفراد مرحلة تالية وهی 
(المراهقة المبكرة ح, » والمراهقة الوسطى (үр‏ ويحاول أن يكشف عن التحصیل 
الدراسى كمتغير تابع . فى هذه الحالة نجد أن طريقة التدریس الأولى انصبت على 
مجموعتين من الأطفال بينما طريقة التدريس الثانية فلم تنصب على أطفال فى نفس 
المرحلتين بل على مجموعتين من المراهقين » عند ذلك نقول : إننا لسنا آمام تصميم 
عاملى Y x Y‏ كما كنا بل ДАШ‏ نوع اخر مختلف من التصميمات ؛ لأن مرحلة النمو 


PEST m ——— —— ," à بش‎ 


لم يبق تشابكها تاما مع المتغير التجریبی ) طريقة التدريس ).ويقال لمتغير مرحلة النمو: 
АЙ‏ متغير متشابك Nested‏ فقط « وليس تام التشابك ونكون أمام تصميم يوضحه الجدول 
التالی : 




















ويسمى التصميم التجريبى فى هذه الحالة بالتصميم المتشابك Nested Design‏ 
أو التصميم الهرمى Hierarchical Design‏ . 
ويمكن أن يأتى عرض الجدولين السابقين بطريقة أخرى كما يلى : 
(فی حالة التصميم العاملى العتاد» (فى حالة التصميم بعامل متشابك» 








ويتضح من الشکل الموجود على اليمين الذى يمثل ألتصميم العشوائى الكامل أن 
طريقتى التدريس استخدمتا مع مرحلتى النمو ( ح, ۰ ح, ) بيدما فى الشكل الأيسر 
الذى يوضح التصميم المتشابك أوالهرمى نجد استخدام طريقة التدريس الأولى مع 
مرحلتی النمو ح, + ح, واستخدام طريقة التدريس الثانية مع مرحلتى نمو آخریین 


ھی t4 ac‏ 
ولذلك فبينما US‏ نجد تفاعل Intercation‏ بين طريقة التدريس ومرحلة النمو فى 
التصميم العاملى المعتاد » فإننا لن نجد ذلك التفاعل بين طريقة التدريس ومرحلة 





__ الإحصاء وتصميم التجارب a‏ 


النموفى التصميم المتشابك ؛ لأن طريقة التدريس لا تتقاطع Crossed‏ مع مرحلة 
النمو» ويمنع وجود التشابك التام بين طريقة التدريس ومرحلة النمو ظهور التفاعل بين 
هذين المتغيرين c‏ وفى مثل هذه التصمیمات نعتمد على مسلمة أن التفاعل إما صفر أو 
Interaction is Either о or Negligible - Хева‏ 


وفى التصميم المتشابك أو الهرمی السابق عرضه يكون المتغير المستقل أو 
العامل الأول هو طريقة التدريس « والمتغير التابع هو التحصيل » ونظر) OV‏ 
المجموعات المختلفة مستقلة عن بعضها البعض c‏ فان المجموعات ( الأفراد فى كل 
مرحلة نمو) تعد ЭАе‏ متشابكاً . 

وتكون مصادر تباين درجات التحصيل هی العامل المستقل الأول ( طريقة 
التدريس ) والعامل المستقل الثانى الذى سميناه العامل المتشابك Nested Factor‏ 
والتباین داخل المجموعات أو ما نسميه داخل الخلايا within Cells‏ . وفى المثال الذى 
أوضحناه كنا أمام تأثير عشوائى للعامل المتشابك ولیس تأثیرا Fixed Lab‏ أى أن 
المجموعات فى كل طريقة من طرق التدريس تم انتقاؤها عشوائیا . 
طريقة التحليل : 

وللكشف عن تأثير طريقة التدريس على التحصيل وتأثير العامل المتشابك 
(مرحلة النمو) على التحصيل c‏ فإننا نسير فى عدد من الخطوات مبتدئين برصد 
البيانات فى جدول كالموضح فيما بعد c‏ وعلی اعتبار وجؤد طريقتين للتدریس а‏ » 
أ مع الاعتماد على ست مراحل للنموهى : 

ح, الطفولة الوسطی - ح, الطفولة المتأخرة - س المراهقة المبكرة 

ح, المراهقة الوسطى - ح المراهقة المتأخرة - ح الشباب 

علينا رصد درجات التحصيل داخل خلايا الجدول : 


Е 5‏ 
۳۹۹ الإحصاء وتصميم التجارب س 
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نحسب علی التوالی : 
عات وتكون 
جات كل مجموعة من المجموعات jy‏ 
۱ سل 6 موه 
ونحسب مجموع سې ۰ مج سې » مج 0 m‏ 
КИР ae‏ رجات كل روف[ 
ذلك نحسب الم 
كذلك نحسب 
و 
مجموعاتها ) وتکون : 
à S 1‏ € 
E‏ ۱ ء للطريقة الا ولی فى التدريس 
مج e‏ . 
قرت ی ری جميع المجموعات بلا استثناء ونر 
ee‏ مجموع کل الدرجات فى ج 
وكذلك نحسب SUN‏ 
bios‏ أفراد فى كل مر. 
А ty carer НЭ‏ 
Men Mere‏ 
soc.‏ طرق التدري تقسیما 
э‏ 


__ الإحصاء وتصميم التجارب ______ YAN‏ 
وعدد المجموعات ) عدد مراحل النمو تحت أى مستری من А‏ ) هو эме‏ 
نقسیمات ( مستویات ) В‏ 
نبدأ بحساب ما يلى : 


=)» o>] ЕТ РТ i 


] .مس‎ en JT] قاس‎ 


ال : نحسب مجموع مربعات درجات المفحوصین فى كل مواقع التصمیم 
[hos] e] e о) Tl]‏ 


(з) 
8 تقسيمات‎ ate × А تقسيمات‎ axe × ن‎ 


تذكر أن عدد تقسيمات В‏ هی عدد تقسيمات В‏ تحت أى مستوی من مستويات 


رابعا : تحسب القيمة 


ولحساب التباين للعوامل فأننا : 
١‏ - نحسب مجموع المربعات بخصوص المتغير المستقل A‏ = أولاً - رابعاً 
Y‏ - درجات الحرية بخصوص المتغير المستقل A‏ = عدد مستويات ۸ - Y‏ 
۳ - تباين الدرجات نتيجة СОЗЫ asd ad‏ 
الخطوة (Y)‏ 
Ё‏ - نحسب مجموع المربعات بخصوص المتغير المتشابك В‏ = ثانيآ - Sj‏ 
© - درجات الحرية بخصوص المتغير المتشابك 
aae =‏ تقسيمات x A‏ ( عدد تقسيمات B‏ - ۱) 
١‏ - تباين الدرجات نتيجة متفر (UPS - 8 al‏ 
الخطوة (о)‏ 
V‏ — نحسب مجموع المربعات داخل المجموعات ( داخل الخلایا ) > ثالث - ثائياً 


 براجتلا الإحصاء وتصميم‎ YA 





А‏ - درجات الحرية داخل المجموعات 
= عدد تقسيمات axe x A‏ تقسيمات х B‏ ( ن )١-‏ 

(V) الخطوة‎ 

الخطوة )^( 

۰ - مجموعة المربعات الكلى = WG‏ - رابعا 

۱ - درجات حرية مجموع المریعات الكلى = مجموع درجات الحرية السابقة . 
خطوة (۲) + خطوة (о)‏ + خطوة (A)‏ 

۲ - وعلينا حساب قيمتين ل « ف ؛ لكل منهما طريقته 

(Y) الخطوة‎ 

(л) الخطوة‎ 





= التباين داخل المجموعات‎ - ٩ 


تأثير طريقة التدريس على التحصيل ف = 





بدرجات حرية الخطوة (Y)‏ « الخطوة (е)‏ 
تأر امامل اتشاب ( مرح )شم سل 

بدرجات حرية الخطوة )2( « الخطوة )7( 

مثال : فى الجدول التالى درجات تحصيل T‏ مجموعات مختلفة » عندما تمت دراستهم 
باستخدام ثلاث طرق للتدریس » طبقت US‏ طريقة على مجموعتين من 
مرحلتين للعمر مختلفتين تحقق من صحة الفروض التالية : 
+ لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية فى التحصيل باختلاف طريقة التدریس » 
٠‏ لا توجد فروق ذات دلالة (حصائية فى التحصیل باختلاف مرحلة العمر 1 


Y lett الإخصاء وتصميم‎ 





يقة التدريس 


























بطبيعة الحال فسوف نعطى بيانات الجدول بدون قيم المجاميع التى أدرجت 


مرحلة العمر 


فيه حتى لا تكرر كتابة الجدول ثانية عند إجرائها . 


ويلاحظ أن عدد أفراد US‏ مجموعة فى مرحلة عمرية ن = 1 
عدد تقسيمات أو مستويات Y = A‏ 
عدد تقسيمات أو مستويات B‏ ( تحت col‏ مستوى من مستويات ۸ ) “۲ 
ونبدأ بتوفير الحسابات التالية : 
١‏ 


[low lea es بحبح‎ 





] )۳۷۵(+ (e)  0]] yee 


x 


۱۰۷۱۲۶۲ 





۲۳۷۰ —— 





الإحصاء وتصميم التجارب س 


fermen Jen Je] هسك‎ 
[һе + میا‎ 


(лче) + (m) spe "(+ (+ (| ~ - 
مريعات درجات المفحوصين فى كل مواقع التصميم‎ P ш 
we (rr) + КЕ (۰. + ()+ 8) ۷([ E 
Е ee (rye м) 


лш‏ اجا 
ن × axe‏ تقسيمات axe x А‏ تقسيمات В‏ 
ү)‏ 


xx 





VA о =‏ 
ثم علينا حساب التباين للعوامل كما يلى : 
١‏ - مجموع المریعات المتغير المستقل الأول = أولا - lub‏ 
WAST, Yo — AVIV EY =‏ 
- ۲۹۱۰۱۱۷ 
Y‏ - درجات الحرية بخصوص المتغير المستقل الأول - ۱-۳ 
۲ 





._ الاحصاء وتصمیم التجارب ۳۷۱ 


1,1۷ Р 
- تباين الدرجات نتيجة المتغير المستقل الأول‎ - Y 





Moo =‏ 
٤‏ - مجموع المربعات بخصوص المتغير المتشابك > ثانيا - أولا 
= ۱۱۹۱۸۱۸۲ - ۱۹۱۷۱۲۲ 
۲۰۲,۶۱ 
۵ - درجات الحرية بخصوص المتغير المتشابكك 
= عدد تقسیمات х A‏ ( عدد تقسیمات ١ В‏ ) 
-۱-۲(۳) 
Yeo‏ 


Y Yi 
AV ive 





1 - تباين الدرجات بخصوص المتغير المتشابك - 


۷ - مجموع المربعات داخل المجموعات > ШЁ‏ - انيا 
MAY‏ - ۱۸,۸۳ ۱۹۹ 





۱۷ ,۲۲۱۲ 
۸ - درجات الحرية داخل المجموعات <۳ )١-١(× YX‏ 
۶( 
۳۰ 
Y WM‏ 
٩‏ — التباين داخل المجموعات - 
Y‏ 
Yo, £1 =‏ 
۰ - مجموع المربعات الكلى = WE‏ - رابعا 


TAN, Yo - ۱۹۱۸۱۰۰ 


۵۳۷,۷۵ = 


— الإحصاء وتصميم التجارب‎ vYY 





۳۰ + ۲+ Y= درجات حرية مجموع المریعات الکلی‎ - M 
Yos 
» ه ف‎ Даа حساب‎ lide ~ ۲ 
(Y) الخطوة‎ 
ف تلد‎ 
)5( الخطوة‎ 
1 1 
———- ف‎ 


wey 


۲۱,۵۷ + 

وعند درجات حرية Y‏ ۰ أى أن ف Alla‏ عند مستوی ۰۱, 

الخطوة )1( 

(jana 

ууу 
Ve 
„АА = 

وعند درجات حرية ۲ ۳۰۰ نجد أن قيمة فم غير دالة إحصائيا » وعلينا أن 


نلخص النتائج فى الجدول التالى : 








ERU YV,0¥ Moo,.^ ۲ الستقل الأول‎ „аш 


( التاثير الرئیسی ) 


المتغير المتشابك QA AY EV Y‏ غير دالة 


Я) 


М, EY Y. YAY داخل المجموعات‎ 


الكلى 














оту Vo 





ويلاحظ تأثير المتغير التجريبى ( طرق التدريس ) حيث جاءت قيمة « ف ؛ دالة 
إحصائيا عند مستوى ۰۱« 





الإحصاء وتصميم التجارب__ тут‏ 


إلا أن المتغير المتشابك ليس له تأثير على تحصيل الطلاب حيث أن قيمة « ف » 
اتضح ЫЙ‏ غير دالة إحصائيا . 
وعلى أيه حال فإن استخدام المتغير أو العامل المتشابك Nested‏ يضع آیضا فى 
(مکاننا إجراء التجرية جميعها فى نفس الوقت أو فى وقت واحد c‏ ورغم هذه الميزة 
للتصميم المتشابك فإن ما تفتقده ظروف هذا التصميم هو عدم توفر التشابك التام الذى لا 
يمكنتا من حساب التفاعل . 
ويمكن إدخال أكثر من متغير متشابك فى نفس التجربة أو التصميم الواحد » 
وبالتالى نصل إلى تصميم متشابك من درجات أعلى . 
مثال : فيما يلى بيانات خاصة بدافع الإنجاز لدی صغار السن : 
بعد استخدام برنامجين مختلفين c‏ طبق كل برنامج من قبل اثنين مختلفين من 
المتخصصین, وذلك فى ثمانية فصول لرياض الأطفال » والمطلوب : 
١‏ - التحقق من عدم وجود فروق فى دافع الإنجاز باختلاف نوع البرنامج . 
Y‏ - التحقق من عدم وجود فروق فى دافع الانجاز باختلاف المتخصصين ضمن 
البرنامج الواحد . 
Y‏ - التحقق من عدم وجود فروق فى دافع الإنجاز باختلاف الفصول التى قدم فيها 
المتخصص الواحد برنامجه . 


۳۷ الإحصاء وتصميم التجارب ل 



































عدد الأفراد فى کل فصل ن = © 

عدد البرامج المستخدمة ) عدد مستویات ١ - (А‏ 

عدد المتخصصين (تحت کل مستوى من مستويات (A‏ أو( зле‏ م‌تویات (В‏ 
Y=‏ 


عدد الفصول ) تحت JS‏ مستوى من مستويات 8 ) أو( عدد مستويات (C‏ - ۲ 
جميع أفراد المجموعاتن = ٤١‏ 


fom) em], to 





5 5 7 مجموع المریعات بين البرامج‎ - ١ 
© о 


C 


_ ال(حصاء وتصمیم التجارب ۳۷۵ 





۲۱۰,۵۰ ۲۱۹۸, 1۰ = 
аул. 

۲ - درجات حرية بين البرامج = عدد البرامج -۱ 
Ye‏ 


۹,۰ 





۳ - التباين نتيجة تأثیر البرامج = 
len‏ 
(مج س۲)۱۱ (مجس ۲)۲۲‏ (مجاس١)؟‏ 
-٤‏ مجموع المریعات بين المتخصصین 
о н.‏ 
ot oY oY‏ 





oft o oY 
| لجا لا‎ 14. 
v T ۳ 
(wg Ce) “foe 
усы] 
]149,۸- sey] + Гел - 10, | 
AH YA = 
nv 
) ١ - B عدد تقسيمات‎ ) x A تقسيمات‎ эзе = درجات الحرية بين المتخصصين‎ - 5 


(\-Y)t= 
Y= 





الإحصاء وتصميم التجارب — 





nr 
ту = الاين بين المتخصصین‎ л 


V‏ - مجموع المريعات بين الفصول الدراسية 


3 1 
wy مجح‎ yy مج‎ 
ES + = 





о 
Y 0 
ao امج با ج‎ mo مج‎ 
= + + 








۲ ч 
ne wo ES [^e =) 
راا لوالا ل‎ 














- سل‎ + HY 


+المل عل 
о‏ 


АА‏ بو مك 
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__ الاحصاء وتصميم التجارب _ тҮҮ‏ 


A‏ - درجات الحرية بين الفصول الدراسية 
= ( عدد تقسيمات ۸- x ) ١‏ ( عدد تقسيمات ١ B‏ ) × ( ن -۱) 





-ÍXixY- 
o 
= التباين بين الصفوف‎ - ٩ 
3 
۱,۲۵ = 


۰ - مجموع المربعات الكلى i‏ 
Дына) н tala ир]‏ 
[s]‏ 
fe‏ 
= ۱۷۱,۵۰ 
۱ - درجات حرية الکلی = مجموع درجات الحرية فى هذا التصمیم جمیعها 
۲ - مجموع المریعات داخل المجموعات 
= مجمرع المریعات الکلی 
- ( مجموع مریعات المتغير المستقل الأول ) 
- مجموع مربعات المتغير المتشابك В‏ 
— مجموع مربعات „дый‏ المتشابك C‏ 
а‏ ,۷ ۰ - ۰ 0,۰۹ 
= 1۱,۸۰ 
۳ - درجات الحرية داخل المجموعات 
= جميع أفراد المجموعات - эле‏ المجموعات 
^-ít-‏ | 
PY =‏ 





۳۷۸ الإحصاء وتصميم التجارب ‏ 





TVA 
YY 





۶ - التباين داخل المجموعات = 


SE 
ا‎ ai تحسب‎ - ۵ 
A تأثير المتغير المستقل الأول‎ 
تباين المتغير المستقل الأول‎ 
۰ 
ما‎ 


قفن = 





فم ۵۳,۳۹ 
عند درجات حرية ۱ ۲۰ نجد أن ف, دالة عند مستوى ۰۱, 
تأثير المتخصصين ) العامل المتشابك (В‏ 
تباين العامل (المتغير) المتشابك B‏ 
Oe eR‏ سس كاك 





* تباين العامل (المتغير) المتشابك © 
yA* .‏ 
\,Yo n‏ 
في Mifc‏ 


عند درجات حرية ۲ £c‏ نجد أن فم غير دالة إحصائيا 





تأثير الصفوف ( العامل المتشابك © ( 
تباين العامل المتشابك C‏ 

Yo А 

уа 

MEM 


الاحصاء وتصميم التجارب ۷۹ 


عند درجات حرية 4 ۳۲۰ تجد أن فم غير دالة إحصائيا . 


ونلخص الناتج السابقة قى الجدول التالى : 



























متوسط الربعات| قيمة 
مصدر التباین مستوی الدلالة 
( التباين ) «ف» 
المتغير 4 البرامج 43.5 of TA‏ ۱ 
العامل المتشابك VA В‏ ۹11 غير دال 
العامل المتشابك Fa V, Yo C‏ غير دال 
داخل الجموعات Y^ (Чы)‏ 
Е]‏ 





ويلاحظ من الجدرل السأبق أن : 
قيمة فم الخاصة بالبرامج Айз‏ إحصائيا عند مستوى ۰۱ Ау,‏ يعنى وجود 


فرق بين البرنامجين فى تنمية دافع الإنجاز . 

أما قيم ٠‏ ف ؛ الباقية فهى غير دالة مما يشير إلى عدم وجود فروق جوهرية 
بمعنى عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين المتخصصين صمن البرنامج الواحد» 
وكذلك عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية بين الفصول الدراسية التی يقدم 
برنامجها امعم الواحد . 

ومما هو جدير بالاشارة إليه أن بعض التجارب ریما تصمم على أساس وجود 
عوامل متشابكة Nested‏ متقاطعة Crossed‏ معا « ومثل هذه التجارب يطلق عليها 
متشابكة جزئیا Partially Nested‏ 3 هرمية جزئية Partially Hierarchical‏ وكذلك 
فهناك بعض التجارب بعوامل متشابكة مع قياسات مككررة Repeated‏ 
Measurements‏ تناولها Winer‏ ( ۱۹۷۱ ) وهی نادرة الاستخدام جدا فى البحوث 
الإنسانية . 











_ الإحصاء وتصميم التجارب YAY‏ 





الریع اللاتيني للتجارب العاملية 
Latin Sauare Design of A Factorial Experiments‏ 


مدمه : 

يشتمل المریع اللاتینی دائما على ثلاثة عوامل أو متغیرات تجريبية لكل عامل 
منها نفس العدد من المستویات c‏ فإذا كانت العوامل هی )1( (طريقة التدریس ) ۰ (C)‏ 
) مستوی الذکاء ) (А):‏ ( نوع المدرسة ) . 

ولنفرض أن لكل عامل من al ый‏ الثلاث أربع مستویات فاننا نکون أمام مریع 
يحتوى على ١١‏ خلية )£ £x‏ ( تمثل تشابکات مستویات العامل الأول (K)‏ مع 
مستویات العامل النانی (C)‏ مع مستویات العامل الثالث ) (A‏ وعلی اعتبار مستویات 
العامل الثالث هی أ » ب» ج » د يكون المریع اللاتینی على النحو ااموضح : 


C; موی‎ Cj 
Ki 
Ka 
Ks 


إن تعين الرموز ( أ» ب » ج ) داخل خلايا المربع اللاتینی Y‏ يحكمها أسلوب 
معين » Lally‏ إلى وضعها عشوائيا داخل الخلايا » والمهم أن يحافظ على توازن هذه 
الرموز فى الأعمدة أو الصفوف بحيث لا يتكرر رمز ما فى صف » ولا يتكرار رمز ما 
فى عمود . 

إن تحليل البیانات التی تعطى داخل خلایا المربع اللاتينى على عینات حجم كل 
منها aye‏ تمكننا من تقدير قيمة التأثير الخاص بطريقة التدريس МАА‏ عندما تكون 
التفاعلات المشتركة بين المتغيرات ( العوامل ) منعدمة أو تافهة Trivial‏ أو ليس جديرأ 
بالاهمية No Great Magnitude‏ . 

ويفترض لإعداد هذا التتصميم والاقبال عليه أن يكون التفاعل مهملا 
Negligible‏ ولذلك لابد من الاعتماد على مسلمة أن يكون التفاعل معدوما » إذا كان 
التأثير الرئيسى لكل متغير سوف يتم معرفة دوره على حدة . 
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طريقة التحسليل : 
وفى حالة المربع اللاتينى على النمط ۳ ۳ يكون لدينا تسم خلایا » ويمكن 
تجزئة التباين العام إلى العناصر التالية . 
التباين الخاص بتأثير العامل الأول (К)‏ طريقة التدريس « والتباين الخاص 
بتأثير العامل الثانى (C)‏ (مستوی الذكاء) » والتباين الخاص بتأثير العامل الخالث (A)‏ 
(نوع المدرسة ) » والتباين الخاص بالباقى Residual‏ « والتباين داخل الخلايا Within‏ 
Cells‏ والذی نسميه تباين الخطا . 
وسوف نعرض فيما يلى مثالا يوضح أسلوب المعالجة 
مثال : فیما qb‏ بيانات ( درجات ) تمصيل التلاميذ فى موضوع جيولوجى عن 
طبقات الأرض » وذلك فى ضوء مستوى الذكاء ) عادى - مرتفع - مرتفع 
(fas‏ وطريقة التدريس ونوع المدرس ( أ- ب - ج ). 











۸ المجموع |۳۱ الجمرع 


(^5) YA (TY) 
Yo 
Qus vw ۳۷ 


AYA 




















تن الاحصاء وتسمیم ahaa‏ ۳۸۵- 


هل يمكن القول ob‏ هناك تأثيراً على درجات التحصیل ناشئاً من كل من طرق 

التدريس ومستوى الذكاء ونوع المدرسة كل على حدة ؟ 
الحل : بطبيعة الحال ۰ فمن الممكن عدم ورود المجاميع بجدول البيانات روقتها يجب 

علينا حسابها . 

ویلاحظ أن ase‏ آفراد كل خلية من خلايا لمرسع اللاتینی ن = ٤‏ 

وعدد مستویات کل عامل من العوامل الداخلة فى التصمیم 16 - ۳ 

وجميع الأفراد فى جميع خلايا التصميم Meg‏ 

ثم نحسب : 
۱- مجموع المربعات للعامل المستقل الأول ( طريقة التدريس ( 


At. (saa) 1)‏ [مج س" 


سس بل 


о Kxg Kxy Кох) 
0 
(лел) 8 (rm) 1 (к) Я '(\\з) _ 
a ۱۲ її. \Ү 
WY, = 
۱ = الطرق‎ aae = درجات الحرية بخصوص طرق التدريس‎ - Y 
Y= 


МУТУ, 





= تباين درجات التحصيل نتيجة تأثير طرق التدريس‎ Т 
ЛАЎ, OF = 
) مجموع المربعات للعامل المستقل الثانى ) مستوى الذكاء‎ - ٤ 


{us [مج‎ _ (rr) 5 (vw) ۳ (мл) _ 


© Kxy Kxj Kxy 








(хл) rv) (тту) (мл) 
Wow UN a 


۵۷,۷۲ = 
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© - درجات الحرية بخصوص مستوی الذکاء = эзе‏ المستویات - ١‏ 
Yo‏ 


oV VY 5‏ 
٦‏ - تباين درجات التخصيل بتأثير مستويات الذكاء = 





YAN YA =‏ 
Y‏ - مجموع المربعات للعامل المستقل الثالث ( نوع المدرسة ) 


_ [مجموع من (ale‏ : [مجموع ب من جميع الخلايا)" 
Kxy Kxy‏ 





"os من جميع الخلای _ [مج‎ Ee) 
О Kxy 


+ 





[aerate Р 99+ ۲۹+ ys] ۲ 











۳ 6 Yxí 
Y 
{ava} E rem m] 1 
۳ ۳x 4 
ул) rm} rr) es) | 
тоу UW 


4۹۰,۳۹ = 

۸ - درجات الحرية بخصوص العامل الثالث ( نوع المدرسة ) 
ase =‏ أنواع المدارس - ۱ 
Ys‏ 


1۹,۳۹ 





= تباین درجات التحصیل بتأثيرأنواع المدارس‎ - ٩ 


YY tes 
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۰- مجموع المريعات الكلى 
= مجموع مریعات درجات جميع الأفراد فى جميع خلايا المربع اللاتينى 


o [مج‎ E 
КИ زه‎ (v)« x]- 


۳۹ 
= ,۱۷۵۹۰ — ۱۱۳۰۲۱۷۸ 
MATS ۲۲ =‏ 
۱-درجات حرية مجموع المریعات الکلی = جمیع درجات الحرية فى التصمیم 
= ۳۵ 
۲-مجموع مریعات الباقی 


Isl, i), 19, Хм) NA 














[ет eo wives] = 
ТУЗЕ ЛУ ТУЗ, УА Лоле = 
م رودا‎ 
)۱-1( (YK) - ۳-درجات حرية الباقى‎ 
انفكا‎ 
Y= 


۱۰۳۵۰ 
٤‏ تباین الباقى 2 375 





۵۱۷,۵۲ = 
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10 7 مجموع المربعات داخل المجموعات 
= الکلی - [مجموع المریعات بخصوص العامل الأول 


+ بخصوص العامل لثانى + مجموع المربعات بخصوص العامل لثالث+ الباقی | 


[тоо + ۹۰,۳۹ + ۵۷۱,۷۲ + mw] - AT, YY =‏ 
WAT, YY =‏ — ۳۸۷۲۹۱۸۷ 
= ۲۵۳,۵۵ 
5- درجات الحرية داخل المجموعات 
= جميع آفراد المجموعات- эзе‏ المجموعات 








٩-۳۹ =‏ 
=۷ 
۷- التباين داخل المجموعات = AT‏ 
۹۰,۸۷ 
۸- نحسب أربع قيم ل iih‏ 
تأثير طرق التدريس ف, - ane‏ 
م 
E‏ ۱,۸۷ 
= ۹۵۰ 


عند درجات حرية ۲ We‏ نجد أن ف, ally‏ عند ۰۱, 


الخطوة )1( 


= а تأثير مستویات الذكاء‎ 
(уздш кл 


FAS 
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YAA YA 





۹۸۷ 
۳,۱۷ 


وعند درجات حرية ۲ We‏ نجد أن القيمة المحسوبة فم غير دالة 


yyy 





تأثير نوع المدرسة فب = m‏ 


۱۳۵ 


aie,‏ درجات حرية ۲ ۲۷۰ نجد أن القيمة المحسوبة فب غير دالة 





.4 02020200 الخطوة (۱4) 
0 
لاه لاذه 
АЧАМ‏ 
= 0,۷۰ 


وعند درجات حرية ۲ саз ТҮ:‏ أن القيمة ف Alla‏ عند مستوى ۰۱, 








ويمكن تلخيص النتائج فى جدول كما يلى : 
مستوى 
مصدر И‏ متوسط الریعات | оа‏ فاه 
الدلالة 
4d‏ 
المتغير الأول ose ANY о‏ ۱ 
المتغير الثانی ye | ۷ AA, TT‏ دال 
المتغير КА ЫШ‏ ۸ | غیر دال 
الباقى m o, V. oW, oF‏ 
داخل المجموعات (الخطا) AY‏ 








الكلى 
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ويلاحظ أن هناك تأثيراً لطرق التدریس على تحصیل الطلاب بينما لا يوجد تأثير 
لكل من مستوى الذكاء ونوع المدرسة . وظهور دلالة إحصائية Residual, SLU‏ يشير 
إلى وجود تأثير للباقى وهذالا يعفينا من تساؤل عند مدى ملائمة التصمیم The‏ 
Appropriateness of The Model‏ كمأ يثير ذلك الأمر كل من Ferguson‏ و 
Takane‏ . 





المريع اللاتيني في القياسات المتكررة 
Latin Square with Repeated Measurements‏ 
على اعتبار تجرية تطلبت تكرار قياس المفحوصين فى ظاهرة محددة أكثر من 
مرة » وعلى فرض أن عدد المفحوصین هو # واختبرنا Э‏ منهم أربع مرات متتالية . 
فإذا كان هدف الباحث هو الكشف عن تأثير الشلاث عوامل المستقلة كل على 
San‏ وهذه العوامل هی : 
۱ - ترتيب المعالجة ( موقع تقديم أوأخذ الاختبار) ولنرمز له بالرمز (C)‏ وفيه 
أربعة بدائل ( الأول - الثانى - الثالث - الرابع ) 
Y‏ - المفحوصون وهم أربعة أيضا ولنرمزله بالرمز (S)‏ ولأشخاصه الأربعة 
بالرموز ( ,5 » 35 » وى 84) . 
Y‏ نوع الاختبار (أربعة آنواع ( ولنرمز له بالرمز (A)‏ بحیث يأتى لكل نوع اختبار 
رمز كما یلی : 
أ - اختبار مقالی » ب = اختبار تكملة » ج = اختبار صواب وخطأ ٠‏ 
د = أختبار مزاوجة | 
ويصبح المربع اللاتينى على النمط ٤‏ × 4 بالشكل التالى : 
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العامل المستقل الثاني 
(موقع أخذ الاختبار) (C)‏ 


العامل المستقل الأول 
( المفحوصون ) 





فإذا اعتبرنا المطلوب هو تقدير التأثیر الخاص على التحصيل باختلاف 
المفحوصين أى تأثير العامل المستقل الأول ؛ يجب أن يكون فى الحسبان أن ei‏ 
تفاعلات العوامل المستقلة منعدمة تقريبا . وهذا ما یزکد عليه Ferguson‏ و Myers‏ أو 
صفر على day‏ التحديد . 

Zero Interaction Between the three factors Involved in the Experiment 

وبطبيعة الحال فان التفاعل داخل الافراد فى هذا التصميم غير وارد ؛ مما يجعلنا 
نأخذ الباقى ( من طرح مجموع المربعات الخاصة بالعوامل الثلاث من مجموع 
المربعات الكلى ) معاملا لتصحيح الخطأ » وسوف نطلق عليه الباقى كما سبقت الإشارة 
Residual‏ وذلك إذا كنا نهدف للکشف عن تأثير کل متغير مستقل من المتغيرات التلاشة 
على تحصيل الطلاب . 

وسوف نعرض فيما يلى مثالا يوضح أسلوب التناول . 
منال : الجدول التالى يشمل درجات تحصيل مجموعة من طالبات المرحلة الإعدادية 

وعددهن أربعة وذلك فى مادة الجغرافيا » عند Lal‏ ترتیب المعالجة ( أخذ 

الاختبار) والمفحوصين ونوع الاختبار( أ» ب »ج »د ) كمتغيرات مستقلة 

بهدف الكشف عن تأثيرها فى تجرية أجراها باحث . 


ray 
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ترتيب أخذ الاختبار 





























ال : بطبيعة all‏ فمن الممكن عدم ورود المجاميع بجدول البيانات السابق»وحينئذ 


ويلاحظ أن عدد مستويات كل عامل من العوامل الداخلة فى التصميم ٤ - К‏ 
والآن نعرض للخطوات مع حساباتها . 
١‏ - مجموع المربعات بخصوص العامل المستقل الأول ( المفحوصون ) 
(om) e+ es 8) e].‏ 
{к)‏ 





ie) - YAos, You 
n 


MM 
١- Ке ) درجات الحرية بخصوص العامل المستقل الأول ) المفحوصون‎ - Y 


Y- 
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۱2۹ 
۳ 


= تباين درجات التحصیل نتيجة تأثير العامل المستقل الأول‎ - Y 





= ا 
> - مجموع المربعات بخصوص العامل المستقل الثانى ( ترتيب أخذ الاختبار ) 
iin Че) for} _‏ +( _ (مجس/" 


{к) 





YAYe, оч — YALY, о = 
ъ= 


0— درجات الحرية بخصوص العامل المستقل الثانى (ترتيب أخذ الاختبار) Y= Ke‏ 
Yeo‏ 


٩‏ وا" 

EE = تباين درجات التحصيل نتيجة تأثير العامل المستقل الثانى‎ - А! 
۲۲۳ = 

V‏ — مجموع Clas pall‏ بخصوص العامل المستقل الثالث ) نوع الاختبار) 


_ [مجموع أمن جميع at‏ .. [مجموع ب من جميع الخلاي)" 
K K‏ 





| [مجموع ج من جميع الخلايا)_ , [مجموع د من جميع الغلاي" 
K K‏ 





CQ) 1 Yes) 5 (8) . (vw).‏ _ زعم" 
n 1 8 3 8‏ 
Yo =‏ ا o1—‏ ,۲۸۳۵ 





445,15 
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Y - 1 = درجات الحرية بخصوص العامل المستقل الثالث‎ А 
We 


1۸", ٩ 





٩‏ - تباين درجات التحصیل نتيجة تأثير العامل الثالث د 


Wyte 
مجموع المربعات الكلى‎ -۰ 


CES 


"gr. Бо ан аа = 


(nr) 


E ч 4 |+... + (+ "(gs (nije لا‎ = 


YAYo, оч TTY, 05 = 





offic 
درجات حرية مجموع المربعات الكلى = مجموع دزجات الحرية فى التصميم‎ —\\ 
\O = 
مجمرع مربعات الباقى‎ — Y 
(Y) الخطوة (4) - الخطوة‎ - (V) الخطوة (۱۰) - الخطوة‎ = 
۱8, 1٩ - 7,714 - 4۸1,۱۹ - ۵۳۱, 66 = 





YAN = 
(1-K)x ) ۲- K ( = درجات حرية الباقی‎ -۳ 
x= 
= 
ТААМ 
AM - 00 تباین الباقى‎ 4 
3 





A= 
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وکما أسلفنا فلا توجد مجموع مربعات داخل الخلایاء ومن ثم لا يوجد تباین داخل 
шы‏ (الخطا) . 
6- نحسب قيم «ف: 5 


۳ ۳ الخطوة 
تأثير العامل المستقل الأول ( المفحوصون )ف, aa‏ 
£ 


Y,4^ 





۱۲۳ 
وعند درجات حرية Y‏ 1۰ نجد أن القيمة المحسوبة ف, غير دالة 
1 1 الخطوة ч)‏ 
تأثير العامل المستقل الثانى ( ترتيب أخذ الاختبار) ف, 7 i‏ ( 
+ 
14 
۳۹۸ 





Ove 
Ala وعند درجات حرية 567 نجد أن القيمة المحسوبة فم غير‎ 
YS 2 تأثير العامل المستقل الشالث ( نوع الاختبار) فم‎ 
)۱6( الخطوة‎ 
VAY 
NM 
НААД 


وعند درجات حرية ۳ Ve‏ نجد أن القيمة فم دالة عند مستوى ۰۱, 
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ویمکن تلخیص النتائج السابقة فى الجدول التالی : 
درجات | متوسط المربعات| قيمة 
مصدر التباین مجموع المربعات مستوی الدلالة 
(әл) | аы‏ «ف» 
سا 
الفحوصون Y мла‏ .£4 ,1 غير دال 
ترتيب أخذ الاختبار Y VM‏ رن Къ‏ غير دال 
نوع الاختبار m ۰,۷۲ | л Y зк ла‏ 
الباقى ` Y,AA a ҮҮ AV‏ 
الكلى Vo aYV EE‏ 




















ومن الجدول السابق يتضح йб‏ نوع الاختبار على تحصيل التلاميذ ¢ بينما لا 
تأثير لاختلاف المفحوصين ولا لترتيب أخذ الاختبار . 


الفصل الثانى عشر 


التصميم العاملى 


EE iP CS 
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التصمیم العاملی ثلاتی الاشاه 


او 


خلیل التباین ثلاثى الاخاه 
Three - Way Analysis of Variance‏ 

علمنا فيما سبق أنه يمكن إيجاد الفروق بين ثلاث مجموعات من جنسيات 
مختلفة فى متغير ما » وليكن متغير العصابية » وذلك باستخدام أسلوب تحليل التباين 
أحادى الاتجاه وتكون الجنسية متغيراً مستقلا والعصابية متغيراً تابعاً » وقلنا : إنه 13 
أخذنا من كل جنسية ذكوراً وإناثاً بحيث يكون هدفنا الآن الكشف عن تأثير متغیرین: 
مستقلين هما الجنس والجنسية على متغير تابع هو العصابية نكون أمام أسلوب لتحليل 
التباين ثنائى الاتجاه على النمط c ۲× Y‏ وإذا تطور بنا الأمر إلى أخذ أطفال مراهقين 
من كل جنس یصبح لدينا الان ثلاث متغيرات مستقلة هی الجنسية والجنس ومرحلة. 
النمو c‏ ونود معرفة تأثيرها على المتغير التابع وهو العصابية ونكون أمام أسلوب لتحليل 
التباين ثلائى الاتجاه . وفيه يتم تحليل البيانات الخاصة بالمتغير التابع وفق ثلاثة 
متغيرات مستقلة (الجنسية والجنس ومرحلة النمو) لكل واحد منها عدد من المستويات أو 
التصنيفات . ` 


وفى حالتا هذه أمامنا الان ثلاث جنسيات وجنسين ( ذكور وإناث ) ومرحلتين 
للنمو (طفولة ومراهقة ) ويكون تحليل التباين ثلاثى الاتجاه على النمط Y x Y‏ ۲۱ 
أى أن أمامنا الان ۱۲ مجموعة فرعية ( أى عينات بحاصل ضرب عدد مستويات 
المتغيرات الثلاثة ) ويكون همنا فى مثل هذه الحالة الإجابة على الأسئلة التالية : 
١‏ - هل تختلف العصابية باختلاف الجنسية ؟ 
Y‏ - هل تختلف العصابية باختلاف الجنس ؟ 
۳ - هل تختلف العصابية باختلاف مرحلة النمو ؟ 
€ - هل لتفاعل الجنسية والجنس من أثر على العصابية ؟ 
© - هل لتفاعل الجنسية ومرحلة النمو من أثر على العصابية ؟ 
1 - هل لتفاعل الجنس ومرحلة التمو من أثر على العصابية ؟ 
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Y‏ - هل لتفاعل الجنسية والجنس ومرحلة النمو من أثر على العصابية ؟ 

ويعطينا التصميم الإحصائى الخاص بتحليل التباين ثلاثى الاتجاه إجابة على 
جميع АМАЙ‏ السابقة فى of‏ واحد ( دفعة واحدة ) . 

وبطبيعة الحال يمكن أن يختلف عدد المستویات فى أحد المتغيرات المستقلة 
فيصبح مثلا ٤‏ للمتغير المستقل الأول وثلاثة للمنغير المستقل الثانى واثنان للمتغير 
المستقل القالث ؛ ويكون التصميم على النمط 4 ۳ ×۲ ونكون بحاجة إلى ۲4 
مجموعة تجريبية أو عينة تجريبية. 

وفی العادة يتم تحدید العدد الکلی لأفراد التجرية بناء على ظروف الباحث 
وإمكاناته » ويختار العدد من المجتمع الکلی بالطريقة العشرائية c‏ وبعدها نقوم بتوزیع 
هذا العدد إلى عینات التجربة بالتساری عشوائیا . 

فإذا كان التصميم الذى نحن بصدده على النمط Y x ۲× Y‏ فاننا نحتاج إلى VY‏ 
مجموعة تجرييية كما أسلفنا » فإذا رأينا أن تعتوی كل مجموعة على 4۰ مفحوصا مثلاء 
كان العدد الكلى المطلوب ۱۲ × 4۰ أى 4۸۰ مفحوصا . 

فإذا كانت درجة المفحوص هى د فى المتغير التابع وليكن العصابية » فيمكن 
التعبير عنها كما يلى : : 

pO alere + دعن‎ 

حيث س : المتوسط العام للتأثير 
أ : تأثير العامل المستقل : أ٠‏ على العصابية . 
ب: تأثير العامل المستقل à‏ ب » على العصابية . 
ج: تأثير العامل المستقل ه ج ؛ على العصابية . 
sc‏ تأثير delis‏ العاملين المستقلين أ » ب على العصابية . 

أ ج: تأثير delis‏ العاملين المستقلين أ » ج على العصابية . 
ب ج : تأثير تفاعل العاملين المستقلين ب » ج على العصابية . 
أب ج : تأثير delis‏ العوامل المستقلة الثلاثة أ » ب » ج على العصابية . 
خ : الخطأ التجريبى . 








أب: 
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وعلى هذا فإن 
са‏ ساأ+پ +ج ёж аі ажаа‏ 
والتباين العام للمقادير د - س للمفحوصين يمكن تحلیله إلى الأجزاء السبعة 
الأولى الموضحة فى الطرف الأيسر من المعادلة السابقة أى يمكن تجزئته إلى سبع 
تباينات جزئية » ويتم مقارنة هذه التباينات الجزئية بحد الخطأ Correct error term‏ 
بمعنى اختبار دلالة تباین كل جزء من الأجزاء السبعة بقسمته على حد للخطأ نتخذه فى 
ضوء المعايير التی يوضحها الجدول الموجود بنهاية هذا المثال القادم . 


ملاحظة )%( : 
تباين التفاعل الذى يستخدم كحد للخطأ لا يشترط أن يصبح له دلالة إحصائية . 
ملاحظة (۲) : 


قيمة «ف» الناتجة إذا جاءت أقل من الواحد الصحیح ؛ فهذا یغنی أن بسطها أقل 
من مقامها » ويمكن للباحث عدم حسابها أو إهمالها » كما يمكن له حسابها ووضع 
النتيجة بين قوسين على سبيل التنبيه والفطنة لها . 
طريقة التحليل: 
وفيما يلى سوف نوضح كيفية سير التصميم العاملى لتحليل التباين ثلاثى الاتجاه من 
خلال حل المثال التالى : 
مثال : من دراسة للكشف عن أثر كل من الجنس ( ذكر - أنثى ) والجنسية ( يابانى - 
إنجليزى - أمريكى ) 
Аз ул,‏ النمو( طفولة - مراهقة ) على مفهمم الذات جاءت الدرجات كما 
يوضحها الجدول التالى : 


الاحصاء وت 


التجارب س 




































































{Tf < میدس‎ 











ب easy!‏ وتصميم fll‏ 
يلاحظ من الجدول السابق أن أحجام المجموعات متساوية كل منها = 4 مفحوصين 
ففی المجموعة الأولى ( الذكور الياباتيين الأطفال ) ن, - 4 
وفى المجموعة الثانية ( الذكور اليابانيين المراهقين ) о‏ - 4 


وهكذا 207 
وحينما كتبنا مج ذی‌ط فقد فصدنا مجموع درجات الذكور اليابانيين 
الأطفال. 
وحینما كتبئا مج ث مه فقد قصدنا مجموع درجات الاناث الأمريكيات 
المراهقات . 
وهکذا اد 
وحینما کتبنا مج ذی فقد قصدنا مجموع درجات الذکور الیابانیین 
عموما. 
وحينما كتبنا шй‏ فقد قصدنا عدد الأفراد الذکور الیابانیین عموما . 
كذلك 
حينما کتبنا مج ث ج فقد قصدنا مجموع درجات الإناث الإنجليزيات 
عموما . 
وحیفما کتبنا لی فقد قصدنا عدد الأفراد الإناث الانجلیزیات عموما . 
وحينما كتبنا مج ذ فقد قصدنا مجموع درجات الذكور عموما . 
وحینما کتبنا ن, فقد قصدنا عدد الذكور عموما .... وهكذا 
وحینما کتبنا ن فقد قصدنا جمیع أفراد التصمیم بلا استثناء . 


(e) (s) n) e) = مجموع المریعات الکلی‎ - ١ 
шке ыш {ы 
E 
۲۵۷۳۳۸۸۹ AME, = 
N= 
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Y‏ - درجات حرية مجموع المریعات الکلی 
= مجموع جمیم درجات آلحرية فى هذا التصميم (نترکها الآن للنهاية) . 
Y‏ — مجموع المربعات بين مستویات المتغير المستقل الأول 








fom) 6 2 6 .‏ 
ن X‏ عدد مجموعات ذ ن × عدد مجموعات ث © 

err) (rrr) ۲ v) _ 
vy ۳۹ ۳۹1 


= ۲۸۰۱۱,۱۱ — ۲۷۳۳۸,۸۹ 
WY, TY =‏ 
4 - درجات الحرية بين مستويات المتغير المستقل الأول 
= عدد مستويات المتغير المستقل الأول - ١‏ 
EJ‏ 


wy, YY 





= التباين بين مستويات المتغير المستقل الأول‎ о 
WNYY- 
مجموع المربعات بين مستويات المتغير المستقل الثانى‎ - 1 


[مج ذی + مج ث ی [come]‏ 
+ 
ن X‏ عدد مجموعات ی ن X‏ عدد مجموعات ج 





peser]‏ زیت 
ن X‏ عدد مجموعات م a E‏ 


ev] uw] Tees], Trece]. 
۷۲ Axí umm Vx 4 


ET 
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YEVYTA AS — Vo3YV, о, + ٩۲۵۰6۱۱۷۰۷ ۷۹۳۵۰ =‏ 
= 6۲,۷۸ 
۷ - درجات الحرية بين مستويات المتغير المستقل الثانى 
= عدد مستويات المتغير المستقل الثانى - ۱ 
Y-‏ 


£oY, VÀ 





۸ - التباين بين مستويات المتغير المستقل الثانی = 
ТҮҮ =‏ 
٩‏ - مجموع المربعات بين مستويات المتغير المستقل الثالث 
0 [مج ذى ط + مج ذج ط + مج ذم ط + ..... + مج ث م | 
ن × عدد مجموعات d‏ 


۳ [مج ذی ه + مج دج ه + ..... + مج ث م ه]" 





ن X‏ عدد مجموعات ه 


о [مج ذی ش + مج ذج ش + ... + مج ث م ث] _ [مج‎ б 








© ن × عدد مجموعات ش‎ 
Чет) we] 1 ат.) E Tue) 
YY \х# \х + x f 


YEYTAAS — ۲۱۵۰۸۱۱۱۷۰‏ 
۱۷۷۰۲۸۷۸ 
cala ja - ۰‏ الحرية بين مستویات المتغیر المستقل التالث 
оле =‏ مستویات المتغیر المستقل الثالث - ١‏ 
Y=‏ 
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۱ - التباين بين مستويات المتغير المستقل الثالث = “с”‏ 
Р =‏ ,امهم 
ولإيجاد التفاعلات الثنائية بين العرامل نأخذ كل اثنين منها على حدة مع إغفال 
وجود العامل الثالث c‏ أى Lal‏ نعتبر أن اثنين من العوامل موجودة وحدها فقط » ففى 
حالة العاملين الأول ( الجنس ) والفانی ( الجنسية ) يمكن توضيح القيم التى سوف 
تستخدم بالجدول التالی وهی مشتقة من الجدول الأول فى هذه المسألة . 









ذکور )3( إناث )2( 





Goa 














۲- مجموع المربعات بخصوص تفاعل عاملى الجنس والجنسية ( الساملين الأول 





) والثانى‎ 
ies] توا‎ ы]. 
20 E „© 


[==], 122] 
о SU о „© 


ce ot‏ ثم 


- الخطوة (т)‏ - الخطوة )1( 





+ 
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fe], e] 
w Nw ۱۲ 


(ee) А) 5 (л) ۱ (ve) 








+ 


4۵۲,۷۸ - ЧҮҮ, ҮҮ 
£oY, VA WY, YY — ۲۷۲۳۸/۸۵۹ — ۲۶۸۷۱۲۱ TY = 
۲۵۲,۷۸ = 
العاملین الأول والقانی‎ delis درجات حرية‎ -۳ 
)۱ - عدد تقسیمات العامل الأول - ۱) × ( عدد تقسیمات العامل الثانی‎ ( = 





= ۱ ۲ 
۲ 
YoY, VÀ "‏ 
٤‏ -تباين تفاعل العاملين الاول والثانى = 
= ۱۲۰,۳۹ 


وعلينا أن نأخذ العاملين الأول والثالث مع إغفال وجود العامل الشانى » ففى 
حالة العاملين الأول ( الجنس ( والشالث ( مرحلة النمو ) يمكن توضيح القيم التى 
سوف تستخدم بالجدول التالى وهى مشتقة من الجدول الأساسى الأول فى هذه 
المسألة . 
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(= 


نات ( 




















ло‏ مجموع المربعات بخصوص تفاعل عاملی الجنس ومرحلة النمو (الأول والثالت) 


_ [مبدطا [مجذه] ‏ [مجذش] 








gid 230 230 
les] fes, De], eed) , 
о ged Ee as 
(3) الخطوة‎ - (Y) الخطوة‎ - 
Еа 
Ww Ww 
Хет) _ n |, te), бе], 
ҮҮ w 


۱۷۷۰۲۱۷۸ - ۱۷۲۲۲ – 
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YA — YAV, ҮҮ — Y£VYYA, AS — ۲۱۹۷۱, ۱۷ =‏ , ۱۷۷۰ 
Ёо, МА =‏ 
١‏ — درجات حرية تفاعل العاملين الأول والثالث 
= ( عدد تقسيمات العامل الأول - x (Y‏ ( عدد تقسيمات الثالث - )( 





x= 
۲ = 
(۷۸ Я 
= -تباين تفاعل العاملين الاول والثالث‎ 1V 
۲۰۲۹۱۳۹ = 


وعلينا أن Lab‏ العاملين القانى والشالث مع إغفال وجود العامل الأول » ففى 
حالة العاملين الثانى ( الجنسية ) والثالث ( مرحلة النمو ) يمكن توضيح القيم التى 
سوف تستخدم بالجدول التالى » وهی مشتقة من الجدول الأساسى الأول فى هذه 














المسالة 
الرحلة 
مج ی ط 
طفولة )4( 5 
نی =۸ 
مج ی ف 
مراهقة )2( YY‏ 
A= о‏ 
as‏ 
مجاى شش 
شباب w (at)‏ 
А= og‏ 
کاب 








í£Y 
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۸- مجموع المربعات بخصوص تفاعل عاملى الجنسية ومرحلة النمو (الشانى 
,28( 


um А Ts] А‏ 5 [مج ی شآ 











nm asl m 

Те] Та), eM, 
осо aed "m 

(e eM, bes], bes], 
5 m — ыз 


! 


الخطوة )3( - الخطوة )4( 

A A A A A 
dev oe] е], Teed 

YN ^ ^ ^ 
WWYSY,VA — 4۵۷۸۵ 








۱۷۷۰۷۷۸۰ £oYYA — ۲۷۳۳۸۱۸۹ — YAVYYo, +, = 
ҮҮ, оо = 

9 - درجات حرية تفاعل العاملين الثانى والثالث 
= إ عدد تقسيمات العامل الثانی - x (Y‏ ( عدد تقسيمات الثالث - (Y‏ 
x=‏ 
ф =‏ 


or 5‏ 
۰ -تباين تفاعل العاملین الأول йш,‏ = 





= ۶۳۲۶۸۶ 
۱- مجموع المربعات بخصوص تفاعل العوامل الثلاثة (الجنس والجنسية ومرحلة 
النمو) 





سس الإحصاء وتصميم التجارب .اا 





_ [مجذىط] obe.‏ [مجذم‌ش] 
© © © 
ы-ы‏ سیف бы]‏ 





الخطوة (Y)‏ - الخطوة )1( — الخطوة )4( - الخطوة( (VY‏ - الخطوة (Yo)‏ - الخطوة (VA)‏ 


Tre] А Te] ۴ e] 5 Tw] 


fir Tre] Tre-] 


۷۲ ۸ ۸ 








+ 


۱۷۳۰, 00 — 1 0%, VA- YOY, VA — ۱۷۷۰۲۸۷۸ — 4۵۲,۷۸ – WY, YY— 
1۵۲,۷۸ WY, ҮҮ — ۲۷۳۳۸۱۸۹ — ۲۷۳۰۱۵۰,۰۰ = 
۱۷۳۰,۵۵ — ۰۵۲,۷۸ - ۲۵۲,۷۸ — ۱۷۷۰۱۲۸۷۸۰ 
۸۶۷,۲۲ = 
درجات حرية تفاعل العوامل المستقلة الثلاثة‎ 7 YY 
)۱ - عدد تقسیمات العامل المستقل الأول‎ ( = 
) ۱ - تقسيمات العامل المستقل الثانی‎ aae ) x 
(Y - عدد تقسیمات العامل المستقل الثالث‎ ) x 
(\-ї)х(\-т)х(\-Үї) = 
= 


АЕМ, ҮҮ 
- العوامل الثلاثة‎ delis -تباين‎ ۳ 





= ۲۱۱,۸۱ 
۶- مجموع المربعات داخل المجموعات ( الخطأ ) 
= مجموع المريعات الکلی - ] حاصل جمع مجموع المربعات الخاصة بالعامل 
الأول والعامل الثانى والعامل الثالث وتفاعل العوامل الثلاثة [ 
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= الخطوة (۱) - | الخطوة (T)‏ + الخطوة (х)‏ + الخطوة )3( + الخطوة (Y)‏ 
+ الخطوة (Yo)‏ + الخطوة (ла)‏ الخطوة (۲۱) [ 
£O, YA + ЛҮҮ, ҮҮ ] = ۳۹۰۲۱, =‏ + ۱۷۷۰۲۸۷۸ + ۲۵۲,۷۸ 
A£V,YY + МУТ, оо + £2 0%, Ул‏ [ 
,۱۳۳۵۰ 
Чо‏ درجات الحرية داخل المجموعات 
= جمیم أفراد المجموعات فى التصمیم - عدد المجموعات 


۱۸-۱۷۲ = 
of = 
Pon, 
التباين داخل المجموعات = ل‎ Үл 
of 


YEV, YY = 


۷- وعلينا أن نحسب قيم « ف » : 





©) الخطوة‎ А t 
= تأثير العامل الاول ف,‎ 
VY YY 
= = 
YEy, YY 


عند درجات حرية ١‏ ۰ 04 نجد أن ف, غير Айз‏ إحصائيا 





(A) الخطوة‎ i 
= تأثير العامل الثانى فم‎ 
الخطوة‎ 
ككف‎ 
КЕ - 
YEN, YY 


عند درجات حرية ۲ ۵4۰ نجد أن فم غير دالة لحصائیاً 
_ الخطوة (۱۱) 


تأثير العامل الثالث فم 
الخطرة (ул)‏ 
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۸۸,۹ 
۳۵,۸۰ = = 
YE, VY 





عند درجات حرية ۲ »04 نجد أن فم غير دالة إحصائياً عند مستوى ٠١‏ , 
۱ الخطوة ٠٤(‏ 
تأثير dela‏ العاملین الأول والثانى ف = Lad‏ و 
الخطوة (Y)‏ 

41۹ 

о\= = 
yey, YY 

عند درجات حرية ۲ ote‏ نجد أن فم غير دالة إحصائيا 


تأثير تفاعل العاملين الأول والثالث im = а‏ 
туха‏ 


TEV, YY 





D 


AY 





عند درجات حرية Y‏ ۰ نجد أن فى غير دالة إحصائياً علد مستوى КА!‏ 
: الخطوة ۲۰۱ 
تأثير delis‏ العاملين الثانى والثالث ف, inima‏ 
ET, 14‏ 
yey, YY‏ 
عند درجات حرية 4 4۰ نجد أن ف, غير دالة إحصائيا 
А‏ 5 الخطوة YY)‏ 
تأثير تفاعل العوامل الأول والثانى والثالث في - и‏ 


T11۸1 
1= 





"T 





عند درجات حرية 4 94۰ نجد أن في غير دالة إحصائياً 
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ويمكن تلخيص النتائج السابقة فى الجدول التألى : 




































درجات متوسط قيمة مستوی 
مص ر التباين 
الحرية | الرپعات الدلالة 
العامل الأول v,vY Wr ҮҮ WY, YY А‏ غير دال 
العامل الثاني VAY 1,4 ۴ 101 74 B‏ غير دال 
العامل الثالث M Yo, A. ۹ ۲ ۱۷۳۷/۰۱۸۸ C‏ 
تفاعل vol 1.۴۹ ۲ YoY, VÀ AXB‏ غير دال 
تفاعل m A, Y Y. YA, v^ £200, VÀ AXC‏ 
تفاعل Y, Vo үм WY. оо BXC‏ غير دال 
تفاعل mu \\,А\ МҮ,ҮҮ АХВХС‏ غير دال 
داخل المجموعات ( الخطا ) | ۱۳۳۵۰,۰۰ YEV YY‏ 
الكلى YAWN‏ 
وتظهر الصورة لتخليل التباين من هذا р уй‏ تبعاً لحزمة البرامج Spss - X‏ على 


: النحو التالى‎ 
Analysis of variance output 


PRESTIGE RESP'S OCCUPATIONAL PRESTIGE SCORE 
by REGION — REGION OF INTERVIER 


SEX 
RACE 
Sum of Moan Sig 
Source of Variation Squares ОР Square Б оғ 
Main Effects 2708.380 10 270.858 —— 2.189 .018 
REGION 1260.552 8 157 وود‎ 1:274 1255 
22:413 1 22.413 Ла 1671 
RACE 1425:415 1 1425.415 — 11.522 100] 
2-Way Interactions 3144.833 17 184.990 1.495 .092 
REGION — SEX 1349:220 8 168653 1:365 1211 
RECION — RACE 1138.839 8 142.355 10151 1328 
SEX RACE 534.154 1 534.154 —— 4.318 38 
3-Way Interactions 1663.399 6 277.238 2.241 .039 
REGION — SEX RACE 1665.389 6 21.0035 2.241 1039 
Explained 3232.135 34 318.592 7.425 .000 
Residual 52205.957 422 123.721 
Total 83438,092 455 182.978 
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وكما سبق أن أشرنا عند عرض تصميم تحليل التباین ثنائى الاتجاه c‏ فان من 
واجب الباحث مراعاة کون تصميمه واحداً من ثلاثة . 
النموذج الخابت Fixed Model‏ أو النموذج العشوائی j| Random Model‏ 
النموذج المختلط Mixed Model‏ وذلك لأن قيمة cir‏ التى سوف تحسب للكشف 
عن التأثير يكون مقامها еее‏ التصميم المطروح أمامنا . 
وحدود تباین الخطأ المستخدمة كمقام لحساب قيم «ف: طبقاً للنماذج الثلاثة 


















الثابت - العشوائى - المختلط) عند استخدام تحليل التباين ثلاثى الانجاه يمكن تلخيص 
أهمها على النحو التالى : 
ШЕП eis adi‏ 
т E‏ 
gig‏ الثابت E EZ‏ 
خلا 
C at ETE‏ ابت 
АШ‏ | داخل الجموعات تباین تنعل АХВ‏ التباين داخل efe pali‏ 
العامل لا | داخل الجموعات التباين داخل egal‏ تباین قاعل ANE‏ 
С!‏ | الثباين داخل المجموعان تباین AXC Jeli‏ تباین AXC li‏ 
[АХВ Jeli‏ التباين داخل الجمرعان | الاين الخاص باتناعل it‏ | التباين داخل اللجموعات | التباين داخل الجمرعات 
تفاعل AXC‏ | التباين la‏ الجمرعان أ التباين الخاص بالتقاعل الثلاثي | النباين الخاص بالتفاعل الثلاثى | التباين داخل المجموعات 
Ыш! | ВХС detis‏ داخل المجموعات | التباين الخاص flit‏ الثلائي | التباين داخل المجموعات التباين الخاص Jay‏ الثلاثي 
تفامل لش | الثباين داخل الجموعان | التباين داخل المجموعات التباين داخل الجبرعات التباين داخل الجمرعات 
AXBXC‏ | 
| 











ومن الأفضل مراعاة АЎ‏ إذا وجدت دلائل نظرية تشير إلى انعدام التفاعل بين 
متغيرين أو جاءت قيمة هذا التفاعل أقل من أو تساوى التباين داخل المجموعات ¢ فإننا 
iab‏ عوضاً عنه حد التباين اللازم كمقام عند حساب «ف» بمقابة التباين zio‏ 
المجموعات . 

ملاحظة : لقد سبق لنا مناقشة مشكلة عدم تساوى عدد الأفراد فى خلايا 
التصميم عموماً » وينسحب ذلك أيضاً على التصيم ثلاثى الاتجاه ؛ وعلى الرغم من أن 
الأساليب التی سبق شرحها مثل The Method of unweighted Means‏ يمكن 





 براجتلا الإحصاء وتصميم‎ £M 





الاستعانة بها فى تصميمنا الحالی بالإضافة إلى أساليب تعرض لها Bancroft‏ وأشار 

إليها بالاستخدام Lehman‏ إلا أن Takane, Ferguson‏ ينصحان بتجنب التعامل مع 

خلايا غير متساوية من حيث عدد المفحوصين كلما كان ذلك ممكنا . 

(C) وممارسة الرياضة‎ c کمظهر‎ (B) فى دراسة للكشف عن دور الحيوية‎ ita 
على اليقظة العقلية لدى طلاب المرحلة الفانوية . اتبسعت‎ (A) والجنس‎ 
الإجراءات اللازمة لتقدیر المتغيرات وجاءت البيانات كما هو موضح بالجدول‎ 
: التالی‎ 
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۷ سب 





SA حه الحا وقسمتم‎ ga 
مجموع المربعات الكلى‎ -۱ 
۲ 
امج سا‎ _ fe] e zu + "+ (+ (a) = 
Ó 
۲۱6۱۸۲, YET YA EV, = 
£ATY, VV = 
درجات حرية مجموع المربعات الكلى‎ - Y 
) مجموع جميع درجات الحرية فى هذا التصميم ( أتركها الآن‎ = 
' 
{rary} 8 "(14۹| ۱ "Ded 
5 ۲. v 





۳ - مجموع Gla pall‏ بين الجنسين = 


YMOAY, Yr YE Mo Yo = 





mm 

۱- ۲- درجات الحرية بين الجنسین‎ - ٤ 
۱ = 

© -التباين بين الجنسين - — 
Y=‏ 


71 مجموع المربعات بين مستويات الحيوية 
тауу) 3 (vay) , "(1)‏ 
Y 1‏ £ 





= ۲۱۸۲۲۱۸۵ - ۲۳ ,۲۱۱۸۲ 
Ws =‏ 
М‏ درجات الحرية بين مستويات الحيوية -؟ - ١‏ 


١ = 


_2 الاحصاء وتصميم التجارب £44 








MSS 2‏ 
А‏ - التباين بين مستويات الحيوية = 
١‏ 
= 1۸۰,۱۲ 


٩‏ - مجموع المریعات بين فئات المتغیر المستقل الثالث 


тату) _ (rer) : (зл) 5 
© Y. Y. 





۲۱۱۸۳,۲۳ — ۲۱۵۲۳۵, Yo = 





۱۵۲,۰۲ 
۰ - درجات الحرية بين فنات المتغير لمستقل الثالث - ۱-۷ 
T‏ 
۱ - التباين بين فكات المتغير المستقل القالث Um.‏ 
= ۱۵۲۰۲ 


ولإيجاد التفاعلات الثنائية بين العوامل نأخذ كل اثنين منها على حدة مع إغفال 
وجود العامل الثالث c‏ أى Lil‏ نعتبر أن СЫЙ)‏ من العوامل موجودة وحدها فقط » ففى 
حالةالعاملين الأول ( الجنس ( والثانی ( الحيوية ) يمكن توضيح القيم التى سوف 
تستخدم بالجدول التالى وهی مشتقة من بيانات الجدول الذى يسبقه فى هذه المسألة : 




















f‏ الإحصاء وتصميم التجارب 


١‏ - مجموع المربعات بخصوص تفاعل عاملى الجنس والحيوية 
ا , ل Tes)‏ 
б ۷۰ ye Y‏ 

(7) الخطوة‎ — (Y) الخطوة‎ - 
1۸۰,۱۲ ۲,۱۲ oO YYMOAY YT — ۲۱۸۱۸۱۹۰ = 





r= 

)١- Y) × (Y = Y) = درجات حرية تفاعل عاملى الجنس والحيوية‎ - ۳ 
\х\ = 
۱ о = 

5 - تباين delis‏ عاملی الجنس والحيوية Ll.‏ 
o =‏ 


وعلینا الان Leal‏ أن نأخذ العاملين الأول ( الجنس ) c‏ الخالث ( ممارسة 
الرياضة) مع إغفال وجود العامل الثانى ( الحيرية ) c‏ والجدول القادم يوضح القيم التى 
سوف يتم التعامل معها وهو مشتق من الجدول الموجود مع بداية المسألة : 














о‏ - مجموع المریعات بخصوص delis‏ عاملى الجنس والرياضة 


)٩(ةوطخلا-)۳(توطخلا-‎ (es) tre] 4 wd) " 19 





о M 
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JEON, У ۲,۰۲ — YMOAY YT — ۲۱۵ ۹66,۵۰ = 


= ۲۳ ,۷ 
1 - درجات حرية dolis‏ عاملی الجنس والرياضة = (Yo Y × (3 - Y)‏ 
3x le‏ 
= \ 
۷ — تباين delis‏ عاملى الجنس والرياضة хт.‏ 
= ۷,۲۳ 


وعليدا أن Lab‏ العاملين الشانی والشالث مع إهسال الأول ؛ ويكون جدول 
البيانات كما يلى : 





۸ - مجموع المربعات بخصوص تفاعل عاملى الحيوية والرياضة 
ТЕЗИ wr] mb Чм) Чат)‏ 
M‏ 


Пех + 
o 





E 13 
(4) الخطوة )3( - الخطرة‎ - 
۱۵۵۲۰۲ VAs, WY ۲۱۶۱۸۲, ۲۳ — ۲۱۱۷6۹۰ = 


Vata 


— الإحصاء وتصميم التجارب‎ ҮҮ 





(Yo Y)x )۱۰- Y) = عاملى الحيوية والرياضة‎ delis درجات حرية‎ - ٩ 
Yule 
i= 

її, 

5 
4۲۹,۰۳ = 

-١‏ مجموع المریعات بخصوص تفاعل العوامل الثلاثة (الجنس والحيوية والریاضة) 


Mud MEM то) " (ev) 1‏ _ ]4 س)" 


۰ - تباين delis‏ عاملى الحيوية ally‏ - 





d o o o 
(A) الخطوة )1( - الخطوة‎ - (Y) الخطوة‎ — 
(^) الخطوة‎ - (Yo) الخطوة (۱۲) - الخطوة‎ - 
۱۵۲,۰۲ ۱۸۰,۱۲۰ ۲۷۰۲ - YMOAY Yr — ۲۱۲۷۵۷, £i = 
4۲۹,۰۱۳ - ۷,۲۲ - Y Y- 
۲۲ 
درجات حرية تفاعل العوامل المستقلة الثلائة‎ -۲ 
)۱-۲(*۷)۱-۲()۱-۲( 
۱ ۱ ۱ = 


em 
SY 
TM - العوامل الثلاثة‎ deli تباين‎ - ۳ 
Ye 
( مجموع المربعات داخل المجموعات ) الخطأ‎ - VE 
(V) الخطوة‎ (я) الخطوة )3( + الخطوة‎ (т) الخطوة )1( - | الخطوة‎ = 
[ )۲۱( الخطوة )16( + الخطوة )4( + الخطوة‎ + 


_ الإحصاء وتصمیم التجارب 1۲۳ 





СЕЕ АЕ 
] ۱۲۲ eva yr 
yovi, Y= EA, VY = 
YA = 
درجات الحرية داخل المجموعات- جميع أفراد المجموعات - عدد المجموعات‎ -۰ 
۸-۱ 
۳۲ 
۸4,1 
ҮҮ 


- التباين داخل المجموعات = 


۷۱,۵۵ 
۷- وعلینا أن نحسب قیم « ف : : 
yey А ۱‏ 
تأثير العامل الأول ف = ys‏ 
Ү\, ое‏ 
عند درجات حرية ۱ ۳۲۰ نجد أن ف غير دالة 
TAS 1‏ 
تأثير العامل الثانی ف = = ۹,۵۱ 
ү\,со‏ 
عند درجات حرية ١‏ ۳۲۰ نجد أن فم دالة إحصائيا عند مستوی ۰۱, 
Mot,‏ 
تأثیر العامل الثالث ف - _ = ۲۰,۲۹ 
ү\,ос‏ 
عند درجات حرية ۱ ۳۲۰ نجد أن فم دالة علد مستوی ۰۱, 
HY "‏ 
AxB deli th‏ سس = '‚ 
ү\,оо‏ 


عند درجات حرية ۱ ۳۲۰ نجد أن فع غير دالة 
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۳ عب 
تأثیر تفاعل АХС‏ دس د ۱, 
ге‏ ,۷۱ 


عند درجات حرية ۱ ۳۲۰ نجد أن ف, غير دالة 


3, А 
0,44 = —— — = ВХС deli 556 
هاما‎ 


عند درجات حرية ۱ ۳۲۰ نجد أن ف, دالة عند مستوى ١5‏ , 
SY‏ 


pte سس‎ s AxBXC delis تأثير‎ 
۷۱,۵ 


عند درجات حرية ۱ ۳۲۰ نجد أن فب غير دالة (حصائیا . 


ویمکن تلخیص النتائج السابقة فى الجدول التالی : 

























А العامل الأول‎ 
et aor] ww] \ B العامل الثاني‎ 
m Yes | ۱۵۲,۰۲] 1 © العامل الثالث‎ 
ذ ۲,۰۳۱ 1 غير دالة‎ AXB تفاعل‎ 
Wa غير‎ iN ۷.۰۲۲] ١ AXC تفاعل‎ 
Em 2,54 tray] 1 BXC تفاعل‎ 
غير دالة‎ sext w| \ AXBXC تفاعل‎ 
VV оо ) داخل الجموعات ( الخطا‎ 
الکلی‎ 

التفاعل بين التغیرات : 


والآن Lise‏ توضیح انتفاعل الذى ظهر له دلالة عن طريق الرسم . ولما كان 
التفاعل الدال هو الخاص بالعاملين الثانی (B)‏ والثالث (C)‏ فان الأمر يتطلب رصد ей‏ 





_ الاحصاء وتصمیم ай‏ ۲۵ 


المتؤسطات للبیانات فى ضوء гыда‏ العاملین » ویکرن بقسمة المجامیع على (V)‏ 
وبالتالی نحصل على الجدول التالی : 

















ویمکننا اتخاذ المحور الرأسى هو قیم المتخیر التابع ( اليقظة العقلية ) واعتبار 
المحور الأفقى یمثل عامل الحيوية بمستویاته үа)‏ بم ) أو يمثل عامل ممارسة 
الرياضة بأنواعه (ج, » جم ) وتحدید قیم المتوسطات الموضحة بخلایا الجدول 














. علاه‎ 
РЕ 
== qo — 
| سس پم چ‎ 
| Ao Ao 
А. ^ 
Yo Vo 
Y 5-595 v. 
чы ТТЕ Yo 
a Y 
Dd үт > e 











ولمزيد من الایضاح عن التأثيرات البسيطة اتفاعل العاملين 8 ۰ الذى اتضح 
7 وجود دلالة إحصائية لتأثيره یمکننا عرض الأمر على النحو التالی : 
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۱- نتحقق من التأثیرات البسيطة للعامل В‏ عند كل مستوى من مستويات العامل C‏ ی 
عند جل جې : 
۲- نتحقق من التأثيرات البسيطة للعامل C‏ عند كل مستوى من مستويات العامل 8 أى 
عند بم шз‏ وذلك كما يلى : 
أ - التأثيرات البسيطة للعامل B‏ 
البيانات المتعامل معها فى هذه الحالة تكون : 














(ex) _ wm, Чач) 
7 m T 











مجموع مربعات B‏ الخاصة ب ج = 


VYOLOY, At — YYAO£A = 
۱۰۹۵, 
(rer) Ду), (ws) 


مجموع مريعات B‏ الخاصة ب چپ لس + ^ Y‏ 
ME‏ * 





= :45143,4 - ۹۱۱۸۲۵ 
=£0,£\ 
ويجب ملاحظة أن : 
مجموع مربعات 8 الخاصة ب ج, + مجموع مربعات B‏ الخاصة ب جم 
تساوى مجموع مربعات B‏ + مجموع مربعات تفاعل © B x‏ 
ورقميا نجد الطرفين كما يلى : 


الإحصاء وتصميم التجارب —ÉYV‏ 





£Y3, Y + ۱۸۰,۲۲ = M, £o + ۱۵,۰ 
114,1 - 3134,16 

ولما كان حد الخطأ ( تباين الخطأ ) المستخدم للتحقق تأثير العامل B‏ هو التباين 
داخل المجموعات وهو أيضا الحد اللازم لحساب قيمة «ف اللازمة لمعرفة تأثير 
التفاعل © × 8 لذلك يمكن استخدام نفس الخطأ لحساب قيمة «ف» اللازمة للكشف عن 
تأثير العامل В‏ بخصوص ج, وكذا للكشف عن تأثیر العامل B‏ بخصوص бүз‏ 
ومقدار التباين داخل المجموعات سبق حسابه وجاءت قيمته ۲۲۸۹۶۱۰ c‏ بدرجات حرية 
РҮҮ‏ 

ويمكن تلخيص التأثیرات البسيطة للعامل В‏ كما يلى : 








ويلاحظ أنه بخصوص ج, وجدت دلالة احصائية » بينما لم تتأكد هذه الدلالة 


بخصوص үз‏ . 
ويؤكد هذه الدلالة الإحصائية الخاصة ب ج, الانحدار الواضح . أو المیل 
الواضح Slope‏ فى الخط المرسوم غير المتقطع فى بروفيل التفاعل الموجود على اليسار 
فى الشكل السابق . بینما لا نجد نفس الانحدار أوالميل بخصوص جم فالخط 

المرسوم المتقطع يكاد يوازى дз‏ المحورالأفقى . 
ب - التأثيرات البسيطة للعامل C‏ 
البيانات المتعامل معها فى هذه الحالة تكون نفس بيانات الجدول السابى 


£YA‏ الإحصاء وتصميم التجارب س 








e e‏ ۱ الجموع 








Voth | ЛА. 


AY 5 
2 

WAM 1۳ ۷۸ e 

4۷ wey ۱۸۶ الجموع‎ 


I) - wl, M] = 2 مجموع مریعات © الخاصة‎ 
۰ ۰ M 

















۱۱۹۵۰۵۸ MYWS S = 
۱۷۷۹۸ = 

(ra) ут) ea] 
v. T T 











مجمرع مربعات © الخاصة ب بم = 


AoYoA ‘© — 4004, Y* =‏ 
\о\, You‏ 
ويجب ملاحظة أن : 
مجموع مربعات © الخاصة ب ج, + مجموع مربعات © الخاصة ب ج, 
تساوى مجموع مربعات © + مجموع مربعات تفاعل Bx C‏ 
£YA ^Y 4 ۱۵۲,۰۲ - ۱۵۱,۲۵ + ۰‏ 
VAAN, ۰۵ = JAAN, 0‏ 
وعلى نفس المنوال فإن حد الخطأ اللازم لحساب قيم «ف» هو التباين داخل 
المجموعات ۱۰ ,۲۲۸۹ بدرجات حرية ۳۲ . 
ويمكن تلخیص التأثیرات البسيطة للعامل ‏ كما يلى : 


үа а الإحصاء وتصميم‎ 

















£e‏ درجات متوسط قيمة مستوى 
مُصدر التباین 
الریعات ‏ | الحرية | الریعات | dai ж»‏ 
یو شین 1۱۹۸ ۱ ۸۰ | ۲۶,۲۸ um‏ 
تۇ vw моло | л лол, те a‏ غیر دال 
داخل المجموعات .3 VN, 00 ҮҮ ҮҮАА‏ 





ويلاحظ أنه بخصوص ب, وجدت دلالة بحصائية ؛ بينما لم تتأكد هذه الدلالة 
بخصوص бүт‏ 

ويؤكد هذه الدلالة الإحصائية الخاصة ب ب الانحدار الواضح أو الميل Slope‏ 
الواضح فى الخط المرسوم غير المتقطع فى بروفيل التفاعل الموبود على اليمين فى 

الشكل السابق . بينما لا نجد نفس الانحدار أو الميل بخصوص بم . 

وربما يتطرق إلى ذهن القارىء الآن ماذا عن بعض ما يجب إذا бә‏ الكشف 
عن التفاعل الثلاثى عن طريق الرسم . 
إن الأمر يتطلب مراجعة النقطتين التانیتین بداية على اعتبار أن لدينا ثلاثة 

„С.В. А عرامل هی‎ 

١‏ - التفاعل الثلاثى © Ax Bx‏ يكون منعدما إذا كان شكل البروفيل لأى عاملين من 
العوامل الثلاثة فى كل مستوى من مستويات العامل الثالث مشابهة لشكل النموذج 
الناتج من ربط هذه المستويات الخاصة بالعامل الثالث . 

Y‏ - التفاعل الثلاثى © × 8 AX‏ يكون منعدما [ذا كان شكل البروفيل GY‏ عاملين 
من العوامل الثلاثة فى كل مستوى من مستويات العامل الثالث متوازية c‏ وبالطبع 
مشابهة لشكل النموذج الناتج من ربط هذه المستويات الخاصة بالعامل الثالث . 

والآن نفرض ШЇ‏ بصدد استخدام بيانات المال السابق c‏ ولنفرض أننا سوف 

نبحث عن BC‏ لدی الذكورأ ثم لدی الإناث | ثم عند ريطهما معا Combined‏ 


أن القيم الخاصة بالمتوسطات تظهر لنا كما يلى : 


س ۳ و الإحصاء وتصمیم التجارب — 























BC BC. BC 
/ 
Ve(ql + عند (ل‎ dom unm 
р 
7 
nd v جم | جم‎ > 
Wella پم‎ we ee 55 ma | 5 
VT ve | og Sys POS Ys ag mM " 











والقيم الموضحة بالجداول أعلاه هى قيم المتوسطات للمجموعات الموضوعة فى 

خلايا الجدول الرئيسى بالمسألة مع مراعاة أن الجدول الثالث فى اليسار ينتج من جمع 

لمتوسطات المتناظرة والقسمة على (Y)‏ من الجدولين الموضحين قبله على اليمين © 
والآن سوف نرسم بيانات كل جدول من الجداول الثلاثة السابقة 








يلاحظ التشابة بين الأشكال الثلاثة c‏ ومن ثم يؤكد أن التفاعل بين العوامل 
الثلائة Ax Bx C‏ غير دال إحصائيا . 
ولمزيد من الإيضاح فإننا سوف نبحث عن AB‏ لدى من يمارس الرياصة ج, 


ret 


ولدى من لا يمازس الرياضة جم ثم عند ربطهما معا | أن القيم الخاصة 








YA tat الاحصاء وتصميم‎ - 


بالمتوسطات تظهر LS Ш‏ يلى : : 


AB AB AB 























ويلاحظ التشابه بين الأشكال الثلاثة وتكاد الخطوط تكون متوازية وهذا يشر إلى 
عدم دلالة التفاعل الثلاثى © Bx‏ كالك . 

ملاحظة : فى المثال السابق كان التصميم على النمط Y x Y x Y‏ ولذلك فعند 
الكشف عن دلالة التفاعل الثلاثى AXBxC‏ عن طريق الرسم اتضح Ш‏ تساوى 
الجهد المبذول عندما بحثنا BC‏ عند مستويين من العامل ۸ ) الجنس ) بالجهد المبذول 
عندما بحثنا AB‏ عند مستويين العامل © ) ممارسة الرياضة ) . 

ولكن إذا كان التصميم على النمط ۲ £X Y‏ فإنه عند الكشف عن دلالة 
التفاعل © Ax Bx‏ عن طريق الرسم يكون الأسهل البحث عن BC‏ عند مستویات۸ 
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حيث آن А‏ سوف يكون لها فقط مستويات هما أ, Pe‏ بينمالو بحثنا AB‏ عند مستويات 
© فان الجهد يتضاعف لأن مستويات © سوف تكون أربعة ج, » جم ؛ جب جر 
وبالتالى سوف يتطلب الأمر خمس رسومات أو بروفيلات . 

وبطبيعة الحال لو فرضدا أن العامل A‏ اتضح وجود تأثيرله على اليقظة 
العتلية وذلك عندما تأتى ف, دالة إحصائيا » فإن الأمريكون لصالح المجموعة 
صاحبة المتوسط الأعلى Ф‏ 

وبطبيعة الحال أيضا إذا كان العامل ۸ له مستويات أ Je Je‏ وليس أ » 
]| وجاءت ٠‏ ف, ٠‏ دالة احصائيا ومشيرة إلى تأثير العامل A‏ على اليقظة العقلية 
فان الأمر يجب أن يعقبه اختبار مقل اختبار توکی Tukey‏ للمقا نات البعدية . حتى 
نتعرف إلى أى المجموعات تعود الفروق . 

ومن الهام أن نذکر أن اختبار لتجانس المجموعات كان من الواجب إجراؤه قبل 
البدء باستخدام البيانات المعطاه فى تحليل التباين مهما كان نوعه » وفى مثالنا الحالى 
كنا أمام تحليل تباین ثلاثى الاتجاه على اللمط ۲ ×۲ ×۲ . أى أن لدینا ثمانى 
مجموعات كان من الواجب التحقق من تجانس التباين بینها . 

وان كان حساب تجانس التباين للمجموعات الثمائى جاء متأخرا الان إلا أننا 
سوف نقوم باستخدام اختبار Hartley s тах‏ الذی سبقت الاشارة إليه . 

والجدول التالى يوضح المجموعات الثمانى وقيم التباين الخاصة بكل مجموعة. 


۲ Y 
علما بان ع" - ل مج س‎ 








1 


3o 

















الاحصاء وتصميم tl‏ ۳ _ 


وعلينا أن تحسلب ف ريز Fmax‏ 
۱ التباين الأكبر 
ашата‏ 
"ue‏ 
тул‏ 





= 
وعند درجات حرية = | تقسيمات ۸ × تقسيمات 8 x‏ تقسيمات © »ن - ۱ [ 


[^ vx Yx v] 


toa =‏ 
وبالكشف فى جدول هارتلى نج القيمة الجدولية ۳۷,۵۰ 
وعلى هذا فالقيمة المحسوية ( ۰,۰۲ ) أقل من القيمة الجدولية أى أنه لا توجد 
فروق بين تباينات المجموعات الثمانى . 
وهذا يجعلنا نطمئن لتوفر شرط تجانس المجموعات والتعامل مع البيانات 
المعطاه مباشرة » وان كان ذلك واجب عمله قبل إجراء تحليل التباين . 


الفصل الثالث عشر 
نايل الب این 


منغبرات متعددة 





EN ath الإحصاء وتصميم‎ - 


خليل التباين لمتغيرات متعددة 
Multivariate Analysis of Variance‏ 
مقدمة : 
عرضنا فيما سبق أساليب لتحليل التباين كان المتغير التابع فيها وحيدا » ویطلق 
على هذه الاسالیب تحليل التباين لمتغير وحيد أو من النوع أحادى المتغير التابع 
۷۵:0 فعلی سبيل المثال كنا نقارن مجموعات e»‏ من جنسيات مختلفة فى 
متغیر تابع وحید مثل العصابية » ولكن الامر الذی يهمنا الان هو مقارنة المجموعات 
الأريع من جنسیات مختلفة فى متغیرین تابعین أو أكثر فى نفس الوقت » إن وجود 
متغيرين تابعين يجعلنا امام أساليب أخرى لتحليل التباين لمتغيرات تابعة متعددة 
Multivariate‏ والذى يسمى MANOVA (з!‏ . 
طريقة التحليل : 
وعموما فإنه فى АЙ‏ تحليل التباین أحادى الاتجاه لمتغيرات متعددة (P)‏ 
ولمعالجات مختلفة (К)‏ على عينات حجم كل منها (о)‏ . 
فإذا كانت المتغيرات التابعة اثنين هما العصابية والانبساطية فان Y -P‏ 
B],‏ قيست هذه المتغيرات لدی ثلاث جنسيات مثلا فان >1 ۳ 
وتم أخذ ثمانية آفراد عشوائيا من كل جنسية مثلا فان ن A=‏ 
وبطبيعة الحال فإنه يمكن قياس متغيرى العصابية والانبساط لدى أى عدد من 
الجنسيات ويأتى الشكل العام للدرجات كما يوضحه الجدول القادم . 
ويكون المطلوب التحقق من الفرض الصفرى 


س زم 7 pio»‏ 7 دم اليا 


Кош Tee = س يو‎ = AGU 
ف ؛ كلية فيما بعد نسبة ترجيحية‎ ٠ فإننا نستخدم تمهيدا لحساب قيمة‎ 
Lambdal;i, A الرمز‎ gale اقترحها العالم ۱۷1۳5 وأطلق‎ Likelihood Ratio 


بحيث أن : 








__ الإحصاء وتصميم التجارب‎ ТА 


| سک + Sb‏ | 
Ж eu]‏ | 
Se» бул 3‏ 
Е АЕ К‏ 
Syn Syar S22 Sen‏ 
حيث Sy‏ : مجموع المریعات داخل المجموعات 
م 5 : مجموع المربعات بين المجموعات 
[ ]: يسى مصفوفة 
وسوف يتضح الامر أكثر فيما بعد 
وعلينا بعد حساب ۸ أن نحسب قيمة ؛ ف » كلية كما يلى : 
)1( عندما  Y=‏ ( المتغيرات التابعة ( c‏ عندما ( المتغيرات المستقلة ) أى зас‏ 
فاننا نحسب «فه كما يلى : 
ىل 2۷-۱ , р-к-кхо]‏ 
\-K (AN‏ 
بدرجات حرية [ ۲ [GO -K-Kxo) ۲۰ )۱- K)‏ 
(ii)‏ عندما P‏ یصبح cl‏ عدد ( المتغيرات التابعة ) Y= Ke‏ ( المتغیرات 
المستقلة ) 
فاننا نحسب ؛ ف » كما یلی : 
۳-۷ ۱] 
Р (AV‏ 
بدرجات )١- P-KxY) «р [ os‏ [ 
(iii)‏ عندما P‏ يصبح أى عدد ) المتغيرات التابعة ) P= K c‏ ( المتغيرات 
المستقلة ) 





gh We‏ | | يسمى محدد المصفوفة 








ف - 
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نحسب « ف » كمأ يلى : 


[v-P-Kxr] ۸۷-۰۱ 
P хү 


بدرجات حرية [ ۲ «۳ ۲۰ Pakxo)‏ -۲) ] 


۳۲ ۶ 
о у 
Determinat of "y" نقول محدد المصفوفة ص‎ | ое | نکتب‎ aus, 


وقيمة | ص| > (4)»«(ه) -(۴) ×(۷) 





m] 


ملاحظة : الشكل الاتى يسمى مصفوفة ص- 





= ۲۰ ۲۱ 
= ۱ 
وفیما يلى الخطوات اثلازمة للكشف عن دلالة الفروق مبتدئین بجدول للبیانات 


: يلى‎ LS 


К амы А المعالجة الأولى‎ 


صومالیون 
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۱ - تحسب مج س = مج سے + مج س‌زور + ۰۰+ مج KI‏ 
У‏ نحسب مج س = مج س + مج صي + ۰۰+ هښ طانم 
۳ - مجموع المریعات الكلى للمتغیر التابع أ ( العصابية ) 
(амо) + Taie] +... + Cane) + Lanes) =‏ 
مج س" 
ess‏ 
-٤‏ مجموع المربعات بين المجموعات للمتغير التابع أ (Ss i)‏ 
fe] er), Lowe) en]‏ 
Kxg 5 Tusc 5 + 2 -‏ 
۰- مجموع المريعات بين المجموعات للمتغير التابع أ (Suir)‏ 
= الخطوة ( ۳ ) - الخطوة )+( 
1 - مجموع المربعات الكلى للمتغير التابع ب ( الانبساطية ) 
Tus] + ъло) + vob ККЕ INO 5‏ 
[om],‏ 
Kxy Е‏ 
۷ - مجموع المربعات بين المجموعات للمتغير التابع أ )522( 
em] Chur]. ee) |.‏ 
Kxy a ۳ +... t Т + 7 =‏ 
۸ - مجموع المریعا ت داخل المجموعات للمتغير التابع ب )5,22( 
= الخطوة )1( - الخطوة ( ۷) 





ах 
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4 — مجموع المريعا ت الكلى لحاصل ضرب القيم المتناظرة للمتغيرين التابعين أ » ب 


M ۲ 
[ox ai] + [Алох ме] Е 


۲ ۲ 
TE кпо]+ БЧ * [лох мно] е 
[مجس] ]مج سی]‎ , 
هنن دب نز - اا سط‎ edes 
16 * ن‎ m кые] 3 i 


*\— مجموع المربعات بين المجموعات لحاصل ضرب القیم المتناظرة للمتغيرين 
التابعين أ )ب )2 (So‏ 


erm ee n oe. 





Le enn] lene 


\\— مجموع المریعات داخل المجموعات لحاصل ضرب القيم المتناظرة للمتغيرين 
التابعين أ » ب )›„5( 
= الخطوة ( 5( - الخطرة ( ۱۰ ) 

۲- نحسب قيمة لمبادا ۸ بالقانون الذى سبق عرضه . 

۳- نحسب Аай‏ ف ؛ مع مراعاة Pare‏ » عدد К‏ كما سبق عرضه . 

مثال : على ثلاث مجموعات من طلاب الثانوى طبق اختبار للابتکار وآخر للثقة 
بالنفس وجاءت البیانات كما یوضحها الجدول التالی : 
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الثانوي الصناعی В‏ | الثانوي الزراعى C‏ 














الثقة ب 





ابتكار 1 | шаш‏ | ابتكار 1 

















تحقق من صحة الفرض القائل « أصول المجتمعات الثلاث التى أخذت منها 
العينات ( ثانوى عام - صناعى - زراعى ) لها متوسطات غير مختلفة فى كل من 
الابتکار والثقة بالنفس » . 
الحل : 
Y‏ - نحسب مج س = ۳۰ +۳۱ + 4۰ ۱۰۱ 
۲ - ذ نحسب مج س VV + ۵۷ + We‏ ۱۹۵۶ 


) مجموع المریعات الکلی للمتغیر التابع  ( الابتکار‎ - Y 


шуу}, АУ 0‏ سس 


Yxo 


Kxy 


YEA YT AYÉ n = 


۷,۹۳ = 


الإخصاء وتصميم التجارب ببس EY‏ 


(Sy i.) مجموع المریعات بين المجموعات للمتغير التابع أ‎ - ٤ 


feel] te), لصا‎ 10]. 


16 * ن‎ o e с 





VÍA V- 09,1: =‏ 
۱۰,۱۳ 
o‏ - مجموع المریعات داخل المجموعات للمتغير التابع أ (,, (S.‏ 
= الخطوة (Y)‏ - الخطوة )£( 
VE =‏ - ۱۰,۱۳ 
лл =‏ 
7 - مجموع المربعات الکلی للمتغير التابع ب ( дай‏ بالنفس ( 


Маон) 


ме) 
,لولاا – للك‎ 
vxo 
Хото, Vo, = 
YI 
(S522) مجموع المربعات بين المجموعات للمتغير التابع ب‎ - V 
اف ا‎ Yj Y ۲ 
| ғ ۳ (n). (еи) р (w) = 
Кхо о о e 
Yoyo, ++ ۲۵۵۵۸۰ = 
۲۰۸ = 
(S22) مجموع المربعات داخل المجموعات للمتغير التابع ب‎ + ۸ 
(V) الخطوة )1( - الخطوة‎ = 
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NAS =‏ ۲۰۱۸۰ 
yay, Yo =‏ 
٩‏ - مجموع المربعات الکلی لحاصل ضرب القيم المتناظرة للمتغيرين التابعين ‹ ب 
tbs (а) (и) р (д) (0) (е)‏ 
مج Хрон‏ | مج سای 
[Len] ala [у +‏ 
(ае) х (3) Р‏ 
Yxo‏ 
E,‏ ۱۳۷۸۱۰۰۱ 
Wise‏ 
۰- مجموع المربعات بين المجموعات لحاصل ضرب القيم المتناظرة 
للمتغيرين أء ب (Sora)‏ 
*[o«-] VYxfíf*  oVxYA ۰‏ مج سي ]| 
Kxj “ы Сш ES‏ 
,۱۳۷۸۱۰۰-۱۳۸۰ 
۲۶۰ 
۱ مجموع المربعات داخل المجموعات لحاصل صرب القيم المتناظرة للمتغیرین 
التابعین (Suis) а‏ 
= الخطوة )3( — الخطوة (۱۰) 
АЗЕЛ‏ 
= ۱۰۹,۲۰ 
يلاحظ أن )2 (Sp‏ = )$52( 
كذلك =($у›)‏ )5-2( 





—tto 





سر الاحصاء وتصميم التجارب 
Y‏ - نحسب قيمة А‏ : 
ae Sen‏ 
S2 Son 2‏ 
ud Swit‏ و ı2‏ وگ 
Sin Syn Son‏ 
yeasty Ал‏ 
PS‏ كشلل 
Yer vM ۱۹,۰ TEA“‏ 
رک ۱۹۷۲ A‏ 
шол.‏ 


۲ ۱ ۲ ۰ ۱۰,۱۳ ЛЕА 
Ar +, NÉS YAT 











YI VA, 
NY vEAY 
AS We 
۱۲۰۱۷۱۹۱۲ VVAN, 
(ayy) (ук) - ms) ver) 
үтү 
otf, — УТТЕ, УЕ 











VT, f° 
YVAS VÉ 
حاار‎ 
) عدد المتغيرات التابعة‎ ( Y= ويلاحظ أن‎ ٠ ف‎ ٠ نحسب قيمة‎ -۳ 
) عدد المتغيرات المستقلة‎ ( Y ۰ 
[\-K-Kxo] MEX E 
۱-6 лү 





إذن قاع 
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b HT Ex о} ы ۲۰۲۲۷۱ 8 


۱-۳ YN 








۱۲ ges 4 


—x - 


Y ,ío 





Y= 
] )١- K-Kx وعند درجات حرية [ ۲( 16 -۱) ۲۰ (ن‎ 
])۱- ۲-۳۲ xo) < ۱-۳۲ [ 
YY a £ 
«а نجد أن القيم الجدولية ل‎ 
7,71 هی‎ , ١ © عند مستوى‎ 
£,YY وهی‎ , ١١ عند مستوى‎ 
ف » المحسوبة أكبر من القيمة الجدولية » وعلی هذا لا توجد‎ ٠ وبالتالى فقيمة‎ 
. فروق ذات دلالة إحصائية بين المجموعات الثلاث فى كل متغير من المتغيرين‎ 
أى أنه لا توجد فروق فى الابتکار بين طلاب التسعليم العام والصناعى‎ 
والزراعی» وكذلك لا توجد فروق فى الثقة بالدفس بين طلاب التعليم الغام والصناعی‎ 
. والزراعى » وبالتالى نقبل الفرض الصفرى‎ 
: ملاحظة‎ 
وجود دلالة إحصائية لقيمة « ف ؛ ككل الناتجة أو عدم دلالتها تعود للارتباط‎ 
. بين مجالی المتغيرين التابعين موضع القياس‎ 
وفى مثالنا السابق جاءت النتائج من « ف » الكلية معلنة عدم وجود فروق ذات‎ 
ويشير ذلك‎ є دلالة إحصائية بين طلاب المدارس المختلفة فى الابتكار والثقة بالنفس‎ 
بين هذين المتغيرين التابعين يمكن أن يحسب من القوانین التقليدية‎ dle إلى ارتباط‎ 
: للارتباط أو من القانون‎ 


__ الا حصاء وتصعیم ua tell‏ سس سس 46۷ 





vA 

راهم 
NAV, Ye ۴‏ 
"ал.‏ 

Wea =) 
nmt 


ويمكن تلخيص النتائج السابقة بجدول كما يلى : 
















بين المجموعات المتفير أ 






داخل المجموعات للمتفير أ 


КҮК 






داخل المجبرعات للمتفير ب 





بين الجمومات silla‏ 


داخل الچمرعات رام الضرب 








الفصل الرابع عشر 


ناي لالتفاير 
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خليل التغاير 
Analysis of Covariance‏ 


4.4443 : 
يهدف التصميم التجريبى الجيد إلى ضبط المتغيرات التى يمكن أن تؤثر على 
المتغير التابع نتيجة تأثير المتغير المستقل c‏ بحيث يمكن للباحث فى النهاية أن يرى 
تأثير المتغير المستقل فقط » وليس كل ما صاحب المتغیر المستقل من متغيرات . وقد 
اعتمدت التصميمات السابقة إما على أسلوب المزاوجة ( المناظرة ) بين الأفراد أو 

على القياس لاکثر من مرة أو ما سميناه أسلوب القياسات المتكررة . 

إلا أن هناك متغيرات لا نستطيع لاعتبارات عملية إخضاعها للضبط أو يصعب 
معها الاستفادة من التصميمات التى سبق ذكرها . 

فربما مدعت الجهات المستولة بعض الباحثين من تكرار القياس Uoc‏ لا 
يسمحون بتقسيم الفصول أو الفصل الواحد c‏ وربما صعب على الباحث توحيد مستوى 
ذكاء عينته أو مستوى تحصيلها أو مستواها الاقتصادى أوجعله فى فئة واحدة قبل 
إجراء بحثه ‏ هذا بالإضافة إلى عيوب بعض التصميمات التی تعتمد على فكرة 
مناظرة المجموعات . 

وهذا ما جعل الحاجة إلى أسلوب إحصائى يتكيف أو يستوعب اثار المتغيرات غير 
المضبوطة sie‏ يخلصنا من تأثيرها ( أويجرى تصحيحا Adjust‏ ) على الظاهرة 
المقيسة . 

نفرض أن Lab‏ أراد أن یکشف عن أثر برنامج لتدمية دافع الاستطلاع عند 
الأطفال c‏ وفى سبيل ذلك اختار مجموعتين من الأطفال عشوائيا اعتبر إحداهما تجريبية 
والأخرى ضابطة ء وتوقع الباحث نتيجة ما لديه من خلفية نظرية حول البحث 
ودراسات سابقة أن الذکاء له دورهام فى دافع الاستطلاع c‏ لقد توقع الباحث أن 
الأطفال الذين يتمتعون بذكاء أعلى سوف يكون تفاعلهم مع البرنامج أعلى مما يؤثر فى 
النهاية على دافع الاستطلاع لديهم مقارنة بالأطفال الذين يتسمون بذكاء أقل . ولذلك 
فقد قرر اختيار اختبار للذكاء يصلح للأأطفال موضع البحث » وطبق هذا الاختبار عليهم 
قبل إجراء تجريته وقبل تعريض الأطفال للبرنامج . والباحث الان لا يريد أن يفقد 
أحداً من الأطفال لقد حصل على هاتين المجموعتين بعد صعوبة الموافقة من 
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الجهات المعنية . وبالفعل أصيح الان لدى الباحث درجات المجموعتين فى الذكاء » 
وقام بالبدء فى تطبيق البرنامج الذى استمر ثمانية أسابيع بعدها قام الباحث بتطبیق 
اختبار بعدى لقياس دافع الاستطلاع « وبالفعل أصبح لديه Шай‏ درجات للمجموعتين 
فى دافع الاستطلاع رالان يود الباحث التحقق من فعالية البرنامج . 

لقد كنا فى السابق نحاول ضبط المجموعتين فى متغير الذكاء قبل بداية التجربة 
وقد رفض الباحث الذى نحن بصدده تلك الفكرة نظرا АЗУ‏ ليس لديه استعداد 
idl yall‏ على استبعاد بعض الأطفال حتى يضمن المكافأة بين المجموعتين على الأقل: 
وإن كان الأفضل اختيار أطفال المجموعتین عن طريق المزاوجة . 

إن الاسلوب الإحصائى الذی يستطيع أن يعقد المقارنة بين المجموعتين 
التجريبية والضابطة مع التكيف مع متغير الذكاء يطلق عليه تحليل التغاير والذى 
نسميه اختصارا ANCOVA‏ وقد توصل إليه « فشره كما سبق أن وصل إلى تحليل 
التباین . 

وتحلیل التغاير يربط بين فلسفة تحلیل التباین وتحليل الانحدار Regression‏ 
Analysis‏ ویطلق على المتغير الذى توقع الباحث أهميته ( الذکاء ( اسم المتخیر 
الملازم أو المصاحب Covariate‏ ‚ 

ویهدف تحليل التغاير إلى (جراء تکییف أو تعدیل للبیانات المأخوذة قبل التجرية 
مباشرة فى ضوء الفروق التی توجد لدى الأفراد قبل إدخالهم للتجریب وذلك فى 
المتغير المصاحب ؛ وریما اکثر من متغیر مصاحب . ویستفاد من درجات هذا المتغير 
المصاحب فى تصحیح حد الخطأ ( خطأ التباين) . 

ویعتمد تکییف أو تعدیل البیانات هنا على قيمة الارتباط بين المتغیر المصاحب 
والمنغير التابع . وریما یتطرق إلى ذهن البعض أن تحليل التغاير بستطیع بذلك أن 
يحول البحث من بحث له تصميم تمهيدى Pre-Experimental Design‏ أو شبه 
تجريبى Quazi-Experimental Design‏ إلى بحث 3 تصميم تجريبى True-‏ 
Experimental Design‏ رهذا غير صحيح لان نوع التصميم التجريبى للبحث يظل كما 
هو والمعالجة الإحصائية أقصى ما تقدمه التكيف مع المتغيرات المتوافرة . 

وریما يتطرق أيضا إلى ذهن البعض سؤال مثل : هل هناك معیار لأخذ متغير 
مصاحب وترك غيره ؟ 
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إن المتغیر المصاحب الذى يجب أخذه فى الاعتبار يشترط عدم انخفاض معامل 
التحديد الخاص به مع المتغير التابع عن ЙА‏ وهذا يعنى أن الارتباط اللازم لقبول متغير 
مصاحب مع متغير تابع ما يجب ألا يقل عن ١‏ 
وإذا كان التباين للمتغير س يقدر طبقا للقانون . 


aay‏ داف ع 


حيث ع : ie‏ سيارع 
c‏ س : الدرجة الخام 
dx‏ : متوسط الدرجات 
д‏ : عدد أفراد العيدة 
فان التغاير يقدر بالتباين المتلازم فى متغير تابع ومتغير مصاحب يرتبط به طبقا 
للقانون : 
مج [س- س][ص- من] 
\-о‏ 
حيث س : الدرجة الخام للمتغير المصاحب مثلا . 
ص : الدرجة الخام للمتغير التابع . 
у:‏ متوسط ай‏ المضاخب:: 
اص : متوسط المتغير Өй‏ . 
ن : عدد أفراد العينة . 
وكما يعتمد تحليل التباين التقليدى إلى تقسيم المجموع الكلى للمربعات إلى 
قسمین هما مجموع المربعات بين المجموعات ومجموع المربعات داخل المجموعات » 
فان تحليل التغاير یعتمد على تقسيم المجموع الكلى للمربعات إلى قسمين لكل من 
المتغير المصاحب والتابع BS,‏ المجموع الكلى لحواصل ضرب انحرافات درجات كل 
من المتغيرين عن متوسط كل منهما إلى قسمين : 
Ш‏ قسما المجموع الكلى للمربعات فهما : 
١‏ - مجموع المریعات بين المجموعات . 


تغ (التغاير) = 
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۲ — مجموع المربعات داخل المجموعات . 
Lil,‏ قسما لمجموع الکلی لحواصل ضرب الانحرافات فهما : 
۱ - مجموع حواصل الضرب بين المجموعات . 
Y‏ - مجموع حواصل الضرب داخل المجموعات . 
تعدیل تباین التغیرالتابع فى خليل التغایر Adjucted Variance‏ 
يستند تحليل التغاير على فكرة الانحدار ومن ثم على معامل الانحدار » وهذا 
المعامل يعبر عنه بميل الخط المستقيم ( ظل الزاوية ) الذى يربط بين المتغير 
المصاحب وليكن s ee‏ والمتغير التابع уан‏ وهذا الخط الذى نطلق عليه خط الانحدار 
يبين مقدار ما نستطيع أن نتنبأ به من درجات المتغير التابع من معلوماتنا عن درجات 
المتغير المصاحب . وكما يعتمد تحليل التباين التقليدى على انحراف الدرجات يعتمد 
تحايل التغاير على انحرافات البواقى عن خط الانحدار » أى جزء التباين الذى لا يرتبط 
بالمتغير المصاحب c‏ وهذا ما یلزم إجراء تعديل على تباين المتغير التابع أو بالأحرى 
على مجموع المربعات للمتغير التابع «ص؛ . طبقا للصيغ التالية : 
١‏ - المجموع الكلى المعدل للمربعات بخصوص المتغير التابع ص 
= المجموع الكلى للمربعات بخصوص المتغير ص 
_ [المجموع الكلى لحواصل ضرب المتغيرين]" 
المجموع الكلى للمربعات بخصوص المتغير س 
Y‏ - المجموع المعدل للمربعات داخل المجموعات بخصوص المتغير التابع ص 
= مجموع المربعات داخل المجموعات بخصوص المتغير ص 
[مجموع خواصل الضرب داخل المجموعات]" 
0 مجموع المربعات داخل المجموعات بخصوص المتغير س 
۳ - المجموع المعدل للمربعات بين المجموعات بخصوص المتغير التابع ص 
= المجموع الكلى المعدل للمربعات بخصوص المتغير ص 
- المجموع المعدل للمربعات داخل المجموعات بخصوص المتغير ص . 
ومن القيم المعدلة بالمجموع بين المجموعات والمجموع داخل المجموعات 
يمكن استخدام النسبة بينهما لتقدير القيمة «ف» . 
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فان اتضح عدم وجود دلالة احصائية ‏ «ف» المحسوبة عند مقارنتها بالقيم 
النظرية ( الجدولية ) . كان على الباحث الاستدلال على أن متوسطات المتغیر التابع 
ayes‏ غير مختلفة بافتراض أن متوسطات المتغیر المصاحب متساوية أو غير مختلفة . 

als‏ اتضح أن «ف؛ لها دلالة إحصائية تؤكد وجود فروق ¢ كان على الباحث 
الاستدلال على وجود فروق ذات دلالة |حصائية بين المتوسطات المعدلة للمتغير التابع 
ص عند افتراض تساوی أو عدم اختلاف متوسطات المتغير المصاحب . 

ولما كانت قيمة «ف» التی اتضحت دلالتها الإحصائية لا تحدد أى المجموعات 
أو لمعالجات اکثر فعالية وجب علینا العودة إلى قیم مترسطات المجموعات موضم 
المقارنة » ولکن يجب أخذ الأمر بحذر » فلن نتعامل مع المتوسطات كما هی بل يجب 
علينا تعديلها قبل إجراء المقارنة ( ويمكن استخدام المقارنات المتعددة بين المتوسطات 
المعدلة طبقا لإحدى الطرق التى سبق شرحها ) . 

والمتوسط المعدل للمتغير التابع «ص؛ يحسب من قانون على الصورة 

ص , المعدل = ص -| о‏ = 2[ 

مجموع حواصل الضرب داخل المجمرعات 
مجموع المربعات داخل المجموعات للمتغير ص 


حيث 


ص ر : المتوسط المعدل لمجموعة ما فى المتغير التابع . 


ص : المتوسط قبل التعديل لنفس المجموعة فى المتغير التابع . 


مون : المتوسط العام للمجموعات فی المتغیر المصاحب . 


س : متوسط المجموعة فى المتغير المصاحب . 
مجموع حواصل الضرب داخل المجموعات 
مجموع المربعات داخل المجموعات للمتغیر ص 





علما بأن ميل خط الانحدار = 


طريقة التحلیل : 
ويسير التحلیل الا حصائی لهذا النوع من التصميم تبعا لمراحل أربع كما سوف 


نعرض . 
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نفرض أن لدينا ثلاث مجموعات الأولى ضابطة والأخريين تجريبيتان » وأراد 
الباحث أن يقارن بين هذه المجموعات فى متغير ما وليكن « الفطنة » كما تقاس بأحد 
المقاييس ورأى الباحث أن متغير مثل المستوى الاقتصادى له علاقة بهذا المتغير لذلك 
فقد قام بقياس متغير المستوى الاقتصادی قبل كل شىء ثم قاس متغير ؛ الفطنة » والان 
يود النحقق من دلالة الفروق بين المجموعات الثلاث على اعتبار متغير المستوی 
الاقتصادى متغير مصاحب . وجاءت بياناته كما يتضح من الجدول , 























Суз B A ضابطة‎ 
الاقتصادى | الفطنة الفطنة | الاقتصادى | الفطنة‎ 
ое m ое ue uw 

eu cw Bw Aw A 

схо? cw вка Avo? АХО 

Qu ce pro? ло Aye" 

c nj ASA Ag?"‏ صن 
AUT A | pores‏ مج сое | go po?‏ 




















ака ac gee‏ مچ سم + gor a‏ + سب 
ua?‏ مج ص = مج ص + مج صم + مج CU?‏ 
والمراحل ә У‏ التى سرف نسير عليها كما يلى : 





المرحلة الأولى : بخصوص المتغير المصاحب «س: 
Y‏ المجموع الكلى للمربعات بخصوص المتغير المصاحب س 


__ الإحصاء وتصميم التجارب tov‏ — 





۲ - مجموع المربعات بين المجموعات بخصوص المتغير المصاحب س 
Y 1 ч‏ 
_ [مج سم ] н‏ [مج سم ] les].‏ 1 مج سا" 
Ge 0 Es] ©‏ 
۳ — مجموع المريعات Jala‏ المجموعات بخصوص المصاحب س 
= الخطوة )1( - الخطوة (Y)‏ 
ويمكن تلخيص خطوات تلك المرحلة فى جدول مثل جدول تحليل التباين أحادى 
الاتجاه التقليدى وحساب قيمة دف . 
المرحلة الثانية : بخصوص المتغير التابع кое!‏ 
4 - المجموع الكلى للمربعات بخصوص المتغير التابع ص 


Tasse] fecal? osos] 





‘(ve ~) T 


ылы у 

{оа а) 0 [ou ен goa 4] n [ае]. 

o @ 
pulp оды ER 
(о) الخطوة‎ - )٤( الخطوة‎ > 

ويمكن تلخيص خطوات المرحلة فى جدول تحليل التباين أحادى الاتجاه التقليدى 
وحساب قيمة «ف». 
المرحلة adi‏ بخصوص حاصل ضرب المتغیرین шн‏ ص 
V‏ - المجموع الکلی بخصوص حاصل الضرب س × ص 


inp + [awe * ave] + nn * һе] = 


оа 
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(vane) (o>) +| 


لاس 


cw X сае] + [uoo x wo] * 


^ — مجموع حواصل الضرب بين المجموعات 


مج "m AX‏ 1 
ج س × مج AUS‏ 1 ج سې “امج вое‏ 





© © 
Y‏ 
(exl) Tomte,‏ 
© لاس 
٩‏ - مجموع حواصل الضرب داخل المجموعات 
= الخطوة (у)‏ - الخطوة (A)‏ 
الرحلةالرابعة : إجراء التعدیل Adjusted‏ 
-٠١‏ مجموع المربعات داخل المجموعات بخصوص المتغیر التابع ص 


"])۷( [الخطوة‎ _ Radia 
)۱( و الخطوة‎ 

\\— مجموع المربعات المعدل داخل المجموعات بخصوص المتغير التابع ص 
Ty) у‏ 
(um OO‏ 


۲- مجموع المربعات المعدل بين المجموعات بخصوص المتغير التابع ص 
= الخطوة (۱۰) - الخطوة (۱۱) 
- نحسب قيمة ١‏ ف» 
__متوسط المربعات المعدل بين المجموعات (التباين المعدل بين المجموعات) 
متوسط المربعات المعدل داخل المجموعات (التباين المعدل داخل المجموعات) 
ويمكن تلخيص النتائج كما هو الحال فى تحليل التباين التقليدى أحادى الاتجاه . 





£04 
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مئال : فى دراسة للكشف عن أثر طرق لتدريس الرياضيات لطلاب الصف الشالث 


الإعدادى c‏ راعى الباحث إجراء ضبط لمتغير المعلومات فى هذا المجال 
(الرياضيات ) نتيجة دراسة الطالب من قبل وخبراته من البيكة بتطبيق اختبار 
لهذا الأمرء وبعد تطبيق طرق التدريس الثلاث على ثلاث مجموعات عشوائية 
حجم كل منها © طلاب » طبق الباحث اختباراً بعديا فى تحصيل الریاضیات + 
وجاءت الدرجات كما يلى : 











الطريقة التقليدية А‏ الطريقة الحديثة в‏ 








الطريقة الحديثة © а‏ 
قبل بعد 


5 














قبل E‏ بعد 

оа س‎ v^ ое س‎ 
Y ٤ Y 1 о 
Y ٤ \ t 
Y ү Y о t 
Y о \ Y o 
\ Y Y о 3 














تحقق من صحة الفرض القائل: ١‏ لا ترجد فروق ذات دلالة إحصائية بين 


المتوسطات المعدلة لدرجات تحصیل المجموعات الثلاث ٠‏ . 





الحل : يلاحظ أن حجوم المجموعات الثلاث متساوية 
نې ют‏ نب = 
ویلاحظ أن نی 55e‏ +ه - ۱9 
OE: cy t‏ وده Хож‏ 


مج س = ۲ +۱۳ +۱۸ = وه 
+ مج ص = ела У‏ 


وعلینا أن نسير فى المراحل الأريع Де‏ النحو الاتی : 
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المرحلة الأولى : بخصوص المتغير المصاحب tot‏ 
١‏ - المجموع الكلى للمربعات بخصوص المتغير س 
оо‏ 1 
2c Ea ЫЕ‏ 
YYo i =‏ ۲۰۱,۲۱۷ 
۲۳,۳۳ 
Y‏ - مجموع المریعات بين المجموعات بخصوص المتغیر س 


(9) C), ۳, _ 


\o о e o 





۲۰۱۱ A= 

= 
۳ — مجموع المربعات داخل المجموعات بخصوص المتغیر س = ۲۳,۳۳ - ۱۲,۱۳ 

= ۱۱,۲۰ 
الرحلة АШ‏ : بخصوص المتغير التابع «ص؛ 
٤‏ - المجموع Calas pall ОЙ‏ بخصوص المتغیر التابع ص 
M‏ 
(е) |‏ 

+ جه)‎ (s) (s) 

۱۱۲,۰۷ ۱۳۷,۰۰ 

= ۲,۹۲ 
© - مجموع المریعات بين المجموعات بخصوص المتغير التابع ص 

۷ 
PL, Tn] 

o o o 


yo 





МУЎУ MASS = 


۱1,۵۳ 
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5 -مجموع المربعات داخل المجموعات بخصوص المتغير التابع ص 
vé AY =‏ - ۱۹,۵۲ 
мї =‏ 
الرحلة الثالئة: بخصوص حاصل ضرب المتغيرين س » ص 
۷ - المجموع الكلى لحواصل الضرب س X‏ ص 
[oo‏ 1۱۱ 
lols] neq. n Tex] [x s] [x2] -‏ 
ЛУ,‏ ۱۵۰,۳۳ 
= ۱۹,۲۷ 


^ - مجموع حواصل الضرب بين المجموعات 


(а) (eo) _ [xv] Id, vx ye _ 


Jo ۱۵۲,۸۰ =‏ 
- ۱۳,۸۷ 
٩‏ - مجموع حواصل الضرب داخل المجموعات = ۱۹,1۷ - ۶۷ ,۱۳ 
Wire‏ 
المرحلة الرابعة : اجراء التعديل . 
۰- المجموع الكلى للمربعات المعدل بخصوص المتغير التابع ص 
"T‏ كنا 
Үт‏ 
YVoA - Y AY e‏ 
Ато =‏ 
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۱- مجموع المربعات المعدل داخل المجموعات بخصوص المتغير التابع ص 
Ка‏ 
= ۸,۱ - ۳,۶۲ 
Ау =‏ 
۲- مجموع المربعات المعدل بين المجموعات بخصوص المتغير التابع ص 
£aVv-AYo-‏ 
A=‏ 
۳- ولحساب قيمة « ف ؛ فان الأمر یتطلب توفر درجات حرية للتباين المعدل بين 
المجموعات وكذا للتباين المعدل داخل المجموعات 
يلاحظ أن التباين بين المجموعات أو داخلها سواء قبل التعدیل كما فى تحليل 
التباين الاحادى الاتجاه أو بعد التعديل كما فى تحليل التغاير يأتى من قسمة مجموع 
المربعات المناظر لكل منهما على درجات الحرية المناظرة أيضا . 
GS,‏ هو معروف فإن درجات الحرية للکلی ( العدد الكلى لدرجات الحرية ( 
= جميع أفراد المجموعات - ١‏ 
والآن لقد فقدنا درجة واحدة للحريةنتيجة وجود المتغير المصاحب + وبطبيعة 
الحال فإذا كان لديناأكثر من متغير مصاحب فإن ذلك یفقدنا درجات حرية على نفس 
العدد ‏ أى أن درجات الحرية يقل بنفس عدد المتغيرات المصاحبة » ويظهر ذلك فقط 
فى درجات الحرية الخاصة بمجموع المربعات المعدل داخل المجموعات . 
أما بالنسبة لمجموع المربعات المعدل بين المجموعات فهى تبقى كما هوالحال 
فى تحليل التباين الأحادى . 
وعلى ذلك فإن : 
درجات الحرية بين المجموعات = عدد المجموعات -۱ 
درجات الحرية داخل المجموعات 
= جميع أفراد المجموعات - عدد المجموعات - эле‏ المتغيرات المصاحبة 
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درجات الحرية للكلى = درجات الحرية بين المجموعات + درجات الحرية داخل 
المجموعات 
وفى مثالنا السابق يلاحظ أن : 
درجات الحرية بين المجموعات -۳ -۱ <۲ 
درجات الحرية داخل ١ - ло cle anal‏ د١١‏ 
وعلی ذلك فان : 
متوسط المربعات ( التباين ) المعدل بين المجموعات - Wide TOA‏ 


متوسط المربعات (التباين) المعدل داخل المجموعات بخصوص المتغير التابع 
4۹۷ 
= 


M 
التباين المعدل بين المجموعات بخصوص المتغير التابع ص‎ _ 00 
адад وتصبح‎ 
التباين المعدل داخل المجموعات بخصوص المتغير التابع ص‎ 

VM 


m 





= ۳,۷۵ 
وعند درجات حرية ۲ ۱۱۰ نجد أن القيمة المحسوية غير دالة احصائیا مما يشير 
إلى عدم وجود فروق ذات دلالة احصائية فى المتوسط المعدل لتحصيل الطلاب فى 

الریاضیات GAL‏ الطرق بافتراض أن متوسطات المتغیر المصاحب متساوية . 
ويمكن تلخیص النتائج السابقة كما يلى : 





مصدر التباین 











بين الجموعات 
داخل المجموعات 
الكلى 








وبالطبع فإذا كان الباحث فى المثال السابق لا يعلم شيئا عن طرق التدريس أكثر 
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من تصنيفها إلى ثلاث أنواع فان تباين الخطأ فى هذه الحالة هو ما نصل إليه فى تحليل 
التباين التقليدى كما ظهرت نتيجته أنه دال احصائيا . 

ولذلك فانباحث الماهر هو الذى يتوقع من خلال إطار بحثه النظرى وخلفيته 
النظرية حول الموضوع الذى يدرسه أن متغيرا اخر ( وليكن المعلومات السابقة فى 
الرياضيات أو المستوى الاقتصادی .... ) يرتبط بالمتغير التابع » وبالتالى فهو يزيد من 
كفاءة التنبؤ وما يتوصل إليه من نتائج » لأنه يصحح من تباين الخطأ . 
ملاحظة : 

فى المثال السابق قيل فى نص المسألة ٠‏ راعى الباحث ضبط المتغير ..... ٠‏ 

وكان هذا الضبط فى صورة تقدير درجات المجموعات الثلاث قبل كل شىء 
فى الرياضيات وقبل البدء بإجراء تجربته . 

فإذا فرضنا أن الباحث إكتفى فقط بالاختيار العشوائی للمجموعات الثلاث ولم 
يفكر نهائيا فى ضبط مستوى معلومات الطلاب فى الرياضيات وقام باستخدام تحليل 
التباين أحادى الاتجاه على درجات الطلاب فى الاختیار البعدی لجاءت لنا النتائج كما 
يوضحها الجدول القادم . 


مجموع درجات 
المريعات الحرية 
Y‏ 


ومن هذا يتضح وجود فروق ذات دلالة إحصصائية بين متوسطات تحصيل 
الطلاب باختلاف طريقة التدريس . وهى نتيجة تختلف عما توصلنا إليه عند توقعنا 
لدور المستوى الاقتصادى كمتغير مصاحب . 

أن تباين الخطأ أو ما يسمى التباين (متوسط المربعات) داخل المجموعات يدل 
على الانحراف غير المضبوط الذى يرجع إلى محض الصدفة فى التصميم التجريبى 
الكامل لأى مجموعة عن متوسط المجموعات . وهو خطأ التقدير أو حد الخطأ حيث تعد 
مستويات المتغير المستقل (طرق التدريس) هى المنبىء الوحيد . 
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الشروط التي يستند عليها لاستخدام خليل التغاير : 
یعتمد اجراونا لتحلیل التغایر على توفر عدد من الشروط هی : 
۱ - الشروط التی يستند علیها تحلیل التباین ( سبق ذکرها ) 
( أ ) استقلالية المجموعات موضع المقارنة . 
(ب) التوزیم الاعتدالی لدرجات الظاهرة فى المجتمعات موضع الدراسة . 
(ج) تجانس تباین درجات الظاهرة فى المجتمعات موضع الدراسة . 
۲ - قیم المتغیر المصاحب أو المتغایر Соуаіаіе‏ تعتبر قيم ثابتة وتقاس بدون Mig‏ 
۳ - دلالة وخطية العلاقة بين المتغیر المصاحب و«المتغير التابع . 
٤‏ - تجانس الانحدار داخل المجموعات ( ميل خطوط الانحدار أى معاملات الانحدار 
متساوية أى تكون خطوط الانحدار متوازية ) . 
Ul,‏ كانت الشروط الواردة فى (۱) قد تم مناقشتها عند بدایات شرح موضوع 
تحليل التباين فانه سوف نکتفی بعرض طرق التحقق من الشرطین ٠ (5) » (Т)‏ 
الکشف عن دلالة وخطية العلاقة بين المتغیرین المصاحب والتابع 
Significance of Linear Regression‏ 
وللكشف عن دلالة الانحدار علينا أن نمر فى الخطوات الاتية : 
١‏ - نحسب مجموع المربعات التى ترجع إلى الانحدار 
| المجموع الكلى لحواصل الضرب]! 
المجموع الكلى للمربعات بخصوص المتغير المصاحب (س) 
۲ - درجات حرية مجموع المربعات التى ترجع إلى الانحدار - ۱ 


Y‏ - متوسط المریعات ( التباین ) التی ترجع إلى الانحدار ی 
٤‏ - البواقی ( الخطأ) - المجموع الکلی للمریعات المعدل بخصوص المتغير التابع 


боо 
جميع أفراد المجموعات - عدد المجموعات - عدد‎ = ҺАЙ ه - درجات حرية‎ 
. المتغيرات المصاحبة‎ 
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7 - متوسط البواقى ( تباين الخطأ) = о‏ 
V‏ تحسب قيمة النسبة nci‏ بالط Bb‏ 
кр‏ الخطوة (5) 


فإذا جاءت نسبة «ف» المحسوبة أكبر من أو تساوى القيمة الجدولية فأننا نستطيع 
رفض الفرض الصفرى ونستنتج أن هناك انحدار دال احصائيا للمتغير المصاحب (س) 
على المتغير التابع (ص) وبالتالى تكون قيمة الارتباط بينهما دالة احصائيا آیضا . 

وإذا أردنا معرفة قيمة معامل الارتباط فإما أن نستخدم أحد أساليب معامل 
الارتباط لبيرسون مثل طريقة الدرجات الخام أو نستخدم الصورة التالية . 

۳ | مجموع حواصل الضرب داخل المجمرعات] 1 

|مجموع المريعات داخل لمجمرعات i‏ لمصاحب] x‏ مجمرع المربعات داخل المجموعات للمتغي [ый‏ 

وإذا أجرينا الخطوات السابقة للكشف عن دلالة الانحدار ومعامل الارتباط نجد أن : 
۱- مجموع المربعات التى ترجع إلى الانحدار 

| المجموع الكلى لحواصل الضرب]" 
المجموع الكلى للمربعات بخصوص (ох)‏ 
‘(vary‏ 
wer‏ 








۱,۹۸ = 


۲ - وعند درجات الحرية - ١‏ 





۱3,۹۸ Я 
74 - ترجع إلى الانحدار‎ call ) فان متوسط المربعات ( التباين‎ - ۳ 
۱۹,۵۸ = 
الیواقی ( الخطأ) = المجموع الكلى للمربعات المعدل بخصوص المتغير التابع‎ - 4 


(ص). 


Ayo = 


ey atl الإحصاء وتصميم‎ 


۱-۳-۱۵ - درجات حرية الخطأ‎ - o 





= 
Ato *‏ 
١‏ - متوسط البواقى ) تباين (ШЫ‏ ل ح الا, 
M‏ 
۱۹,۸ 
۷ -ف - 
اف 
= ۲۱,۸6 


وعند درجات حرية ۱ ۱۱۰ نجد أن القيمة المحسوية دالة احصائیا 

مما يشير إلى دلالة الانحدار أو إلى أن هناك اتحدار دال للمتغیر المصاحب (س) 
على المتغير التابم (ص) ویشیر أيضا إلى أن هناك ارتباط دال إذا أردنا أن نعرف قیمته 
فأننا نحسب القيمة من القانون الذى سبق ذكره . 











الكشف عن جانس الانحدار داخل المجموعات 
أن الأمر هنا يتطلب التحقق من أن ميل خطوط الانحدار للمجموعات موضع 
المقارنة غير مختلفة » بمعنی أن : 


£14 
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ميل خط الانحدار فى المجموعة الأولى = ميل خط الانحدار فى المجموعة 
الثانية = ميل خط الانحدار فى المجموعة الثالثة . وهو أمريجب أن يتحقق منه الباحث 
قبل الاقدام على استخدام تحليل التغاير وعلينا للكشف عن تجانس الانحدار أن نسيير فى 
الخطوات التالية : 

نرصد البيانات الأساسية للمتغيرين س » ص ونحسب لكل مجموعة مربعات 
المتغير المصاحب (س) ونحسب مریعات المتغير التابع (уа)‏ ‹ ونحسب حواصل 





الضرب للقيم المتناظرة س X‏ ص وعلينا أن نرصد لكل مجموعة مج س" » مج (бе‏ 
مج س ص 
ومن بيانات مثالنا الذى نتعامل معه فى هذا الجزء نجد 






































£t n m مج س ص‎ 











ولا : نحسب مجموع المربعات لكل من المتغير المصاحب والمتغير التابع وحاصل 
ضریهما لكل طريقة ( مجموعة ) 





مجموع المربعات للمتغيرس = مج س" - v)‏ 


о 
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ye R 
ПР. ОЛ dt К ГО o3 


o 


‘ar 
РЕНТИ 
о 





إذن للمجموعة القالثة ( الطريقة ovre (v) - ۷۰ = ( C‏ 


o 
lom) + 
MÀ - ويكون مجموع المربعات للمتغير ص 7 مج ص‎ 
ә 


إذن للمجموعة الأولى ( الطريقة التقليدية ) YA Ди) - ٩۱‏ 


5 
4 
ties. aig یه‎ e a d 
о 


"(v 
pasa Ды А f eed 
° 











وليس شرط أن تظهر القيم متساوية 
مج س × مج Qa‏ 
ویکون مجموع حواصل الضرب د مج س ص - T‏ 
]2[ 
Ix ۶ Ч x‏ 
إذن للمجموعة الأولى ( الطريقة التقليدية ) ۱۰۱ - E‏ 
e‏ 
Ax у‏ 
إذن للمجموعة الثانية ( الطريقة Yee - ۲۳ < ( B‏ 
o‏ 
VAX ۸ 4‏ 
إذن للمجموعة الثالثة ( الطريقة Were = 4۳ = ) C‏ 


o 
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( نحسب المجموع المعدل للمربعات لكل من المجموعات الثلاث ( لكل طريقة‎ : Ый 
. بخصوص المتغير التابع (ص) تبعا للقانون‎ 
المجموع المعدل للمریعات = مجموع المریعات للمتفیر (ص)‎ 
|مجموع حواصل الضرب]‎ _ 
مجموع المریعات للمتغير (س)‎ 


0 
an : 

إذن للمجموعة الأولى ( الطريقة التفليدية ) = ۲,۸۰ - A АШ!‏ 
n‏ 


"vise 
We | ها وت‎ yen sans 
ve 





0 
né 

oA | сеа A 
o Y 


ويمكننا عرض الذى توصلنا إليه فى جدول LS‏ يلى : 


әм, >‏ پعات جموع حاصل | المجموع العدل 
ш‏ | مجموع مره مجموع مر مجموع لجموع ۳ 
"m “‏ الضرب لتابع من 
Sp ۷4 m2 Ү.А. X^ A‏ 
B‏ 

















مع ملاحظة أن المجموع المعدل للمربعات داخل الطرق ( المجموعات ) يتبع 
نفس القانون : 


ЕЕ “Af = 51‏ لاقع 
ТЕ?‏ 
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WE‏ : نحسب النسبة «ف» تبعا للقانون التالى 
Sp - 50‏ 
ك - ۱ 
Sp‏ 
ن ۲ كت 
حیث ,5 : مجموع المربعات المعدل داخل المجموعات 
Sp‏ : مجموع المریعات المعدل لجمیع المجموعات 
ك : عدد المجموعات 





б‏ : جمیع آفراد لمجموعات 
بدرجات حرية لك -۱ ge‏ - لاك 





де,‏ فان 
۷ - 2,۰۱ 
۱-۳ 
=U‏ 
aot‏ 
¥x ۲-۵‏ 
M.‏ 
Y‏ 
ف 
3 
4 
,f£1‏ 
ف == 
sto‏ 


وبالرجوع إلى جدول الدلالة الاحصائية ل «ف» نجد أن القيمة المحسوبة غير 
دالة احصائیا » وبذلك لا نستطيع رفض الفرض الصفرى c‏ مما يعنى أن الفروق بين 
ميول خطوط انحدار المجموعات الثلاث غير دالة أى أن خطوط الانحدار متوازية . 
وبذلك يكون شرط تجانس الانحدار فى المجموعات الثلاث متوفر . 
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وتتعقد أنماط تحليل التغاير فى ضوء عدد المتغيرات ومن الأنسب الاعتماد على 
الحاسب الالى لاستخراجها نظرا لتعقيدات خطواتها وطولها » وتأتى النتائج عند استخدام 
حزمة البرامج Spss- X‏ لبيانات أحد البحوث على النحو التالى : 


A mode! with a covariate 
ANALYSIS OF VARIANCE eas 
PRESTIGE RESP-S OCCUPATIONAL PRESTIGE SCORE 

Tr اف‎ € RECION OF TNTERVIEN 
EX 
Race 
with EDUC НІСНЕЗТ YEAR SCHOOL COMPLETED 


Som of esa 
Source of Variation . Squares Square 


5 


Covariates 23735.522 
EDUC 


23715.522 191.101 
25715522 


از 181,701 2715.522 


270.839 2.189 
160.322 — 1:215 
E 


10.610 К 
1425415 — 13522 | 


Main Effoota 
Reaton 


oo اموس‎ rra me 


2708.380 
12021674 
SEX 10.610 

Race, 1425.416 
2-№ьу Interactions 

REGION SEX. 

REGION ВАСЕ 

SEX 7 сЕ 


Shay Interactions 
RÉGION — SEX 


RACE, 1663.389 
Explained $1232.135 
Residual 2205.957 
83438.092 


e 


916.582 
123.711 
182.978 


ti 





منطلقات تقومية : 

Y‏ - هناك ضرورة للحصول على قیم المتغير المصاحب (س) قبل إجراء التجربة ؛ 
بمعنى قبل تعريض المفحوصين للمعالجات » حتى يصبح هناك استقلالية بين 
المتغير المتوقم مصاحبته للمتغیر التابع والمعالجات . ولا يجب أن يفهم من ذلك 
أن المتغير المصاحب خاصية خارجة عن وحدة التحليل Extrinsic Attribte‏ 
وهی المفحوص فالخاصية المصاحبة أو المتغير المصاحب يمكن عزوه إلى نطاق 
خارجى مثل المستوى الاقتصادى لأسرة المفحوص أو أعمار والدی المفحوص 
ومن الممكن أن تكون الخاصية المصاحبة أو المتغیر المصاحب لا يمكن اعزاؤه 
إلى نطاق خارجى فكلا المتغير المصاحب (س) والمتغير التابع (ص) خصائص 
داخلية محتواه فى المفحوص نفسه . 
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وعموما فأن من الحذر اللازم جمع ы‏ المتغير المصاحب قبل 
تطبیق المعالجات سواء كان المتغير آمصاحب خاصبة داخلية للمفحوص أو 
خاصية خارجة عنه » كما يؤكد على ذلك Ferguson‏ وت2100 1 فى طبعتهما 
الأخيرة ( ۱۹۸۹ ) . 

Y - Y‏ يجب اعتبار تحلیل التغایر من الأساليب التی تقدم نتائج أو تكشف عن أثار سببية 
نسبية Relative Causal Effects‏ ولا يمكن اعتباره عوضا عن تحلیل ااتباین 
تنائى الاتجاه مغلا الذی ab‏ فى اعتباره كلا من لمتغیر (س) والمعالجات 
كمتغيرين مستقلین للكشف عن دورهما فى المتغیر التابع (ое)‏ 

۳ - إن الافتراض الأساسی عند إجراء تحليل التغاير يكمن فى أن متوسطات المتغیر 
المصاحب متساوية وهذا بطبیعته غير وارد للمجتمعات الخاصة بعینات أو 
مجموعات التجربة فى عالم الواقع . no such puplations may exist in‏ 
nature.‏ . 

والقضية هنا فيها نوع من التسليم عن أصل احصائى أو أصول احصائية 
ينساوى فيها المفحوصين فى المتغير المصاحب وليكن الذكاء أو لمستوی 
الاقتصادى أو العمر أو الوزن أو المستوی الاجتماعى ويشير Scheffe‏ إلى أهمية 
الحذر عند استخدام هذا الأسلوب من التحليل Wy‏ وصل الأمر بالباحث إلى إجابة 
صحيحة على أسللة غير صحيحة . | 

£ - يلجأ بعض الباحثين إلى إتخاذ مجموعة ضابطة مع لمجموعات موضع 
المقارنة بحيث لا يعرضها لبرامجه مثلا ويحق له إدخال أكثر من مجموعة 
ضابطة ويطلق عليه Ferguson‏ اسم Intact Groups‏ ؛ ویصبح لادورلهذه 
المجموعات إذا أخذ المتغير المصاحب Que‏ الاعتبار فى تصنيف المفحوصين . 
ولكن بطبيعة الحال فإن المتغير المصاحب يدخل نطاق التحليل الاحصائى ويجب 
الحذر عند урый‏ النتائج فى ضوء قيمة «ف» ؛ لأن الفروق فى هذا المتغير ریما 
نشأت عن ظروف مختلفة لا يمكن السيطرة عليها . 

ә.‏ أن تحليل التغاير يستخدم أكذر فى الحالات التی لا تؤثرفيها المعالجات على 
المتغير المصاحب » وهذا لا يعنى أننا لا نستخدمه فى الحالات التى Ая‏ فيها , 
المعالجات على المتغير المصاحب بل يجب أن نراعى الحذر فى تفسير نتائج 
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التجارب ۰ حيث أنه فى هذه التجارب عندما نتخلص من أثر أو تساوى أثر المتغير 
المصاحب نكون قد تحفظنا على جزء من تأثير انمعالجات . مع مراعاة أن تحليل 
التغاير لا ينطوى على أى افتراضات عن العلاقة السببية بين المتغير المصاحب 
(س) والمتغير التابع (оа)‏ وان كانت هذه العلاقة من المفاهيم المختفية غير 
الصريحة فى هذا التصميم الاحصائي . 

١‏ - كما اتضحء»فإن فكرة تحليل التغاير تعتمد على عدد من الافتراضات € ويعد 
انتهاك Violated‏ بعض الافتراضات مقاوما لفاعلية هذا الأسلوب وهذا ما يدفع 
البعض إلى الابتعاد عن هذه الطريقة حينما تتوافر امكانية استخدام طرق احصائية 
بديلة تراعی المتغيرات المرغوب ضبطها . 

الكفاية النسبية لتحليل التغاير: 

عندما نجرى تحليل التغاير فأننا نفترض تساوى قيم متوسطات المتغير المصاحب 
قبل إجراء التجرية وربما يتساءل البعض هل هناك كسب من هذا التحليل وما نسبه هذا 

الكسب إذا تم فعلا ؟ 

وهو يقصد من ذلك ما يطلق عليه الكفاية النسبية لتحليل التغاير مقارنة بتحليل 
التباين التقليدى . 

والقانون التالى يعطى لذا نسبة ما نحتاج إليه من المفحوصين زيادة على العدد 
المتوفر بالتجربة ( تجربة البحث ( لنحصل على نفس الدقة فى المقارنات التى تتم 








بتحليل غير تحليل التغاير . 
А‏ 
مج صاع 
الكفاية النسبية = 3-70 
¥ 
مج سي 


+١ £‏ 
س صخ 5 Y‏ 
E a)‏ × مج سم 
حيث :مج jue‏ : مجموع المربعات داخل المجموعات بخصوص المتغير 
التابع (ое)‏ 


о‏ : جميع أفراد المجموعات 
d‏ : عدد المجموعات 
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مج سل : مجموع المربعات بين المجموعات بخصوص المتغير (س ) 
مج س : مجموع المریعات بين المجموعات بخصوص المتغير (س ) 
, : متوسط مجموع المربعات المعدل داخل المجموعات بخصوص 


المتغير التابع ( ص) . 
ويلاحظ أن لدينا هذه المعلومات فقد تم حسابها من قبل فى مثالنا السابق . 


س ص خ 


مج صا = ۸۱٩۱‏ 
ن \о=‏ 
ye a‏ 
مج سل ۱۲,۱۳ 
* 
مج سام Mr‏ 
عل ع :) من الجدول النهائى لتحليل التغاير) = 40 , 
وعلى ذلك فإن : 











At 
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5355 من المفحوصين‎ # ١ يعنى إننا كنا بدون تحليل التغاير نحتاج إلى‎ Баз 
على العدد الموجود الحالی فى التجرية » وذلك لنحصل على نفس الدقة فى المقارنات‎ 
. عليها باستخدام تحليل التغاير‎ las, التى‎ 

وإذا كانت كفاءة تصميم تحلیل التغاير فى مكالنا السابق تبدو منخفضة جد فان 
ذلك بسبب عدم وجود فروق ذات احصائية بين متوسطات المتغير التابع ( ص ) عند 
افتراض تساوی المتوسطات укый‏ المصاحب . 

ولکن فى مسائل أخرى حینما نحصل على قيمة ٠‏ ف ‹ دالة احصائيا ی عکس 
ما كان فى WE‏ فأن قيمة الکفاءة النسبية سوف تختلف اختلاقاً ملحوظا . لدرجة АЎ‏ 
فى بعض الأحيان نصل إلى كفاية نسبية أکثر من ۲۵۰ / مثلا وهذا یعنی ]4 بدون 
تحلیل التغاير كنا نحتاج إلى ۱۵۰ 7 من المفحوصین زيادة على العدد الذى استخدم فى 
التجربة حتی نصل إلى نفس دقة المقارنات التی حصلنا علیها من استخدام تحلیل 
التغایر . 


الفصل الخامس عشر 


التحليل الإحصائى الماورائى 
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التحليل الإخصائى الماورائى 
دراسة علي بحوث عن الفعالية الذاتية في ضوء بعض المتغيرات 
ملخص : 
هدفت هذه الدراسة إلى التعريف بالتحليل الماورائى (البعدی Meta- Analysis‏ ( 
وأهمية الاستفادة منه فى البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية . ولهذا فقد تناولت 
el‏ طرق التحليل الإحصائى الماورائى والمؤشرات ذات الأهمية التى يعتمد عليهاء مع 
تطبيق تلك المؤشرات على عدد bay МА‏ سابقاً حول الفاعلية الذاتية » جملة na‏ 
۰ فرداً فى مراحل الطفولة والمراهقة والشباب . p‏ 
وقد أسفرت الدراسة عن خمس طرق للتحليل الماورائى لنتائج البحوث السابقة » 
Gale‏ إلى رائد هذا الاسلوب العالم Glass‏ عام 1975م وبالإضافة إلى طريقته € 
ظهرت طرق آخری مثل طريقة Mansfield and Busse‏ وطريقة Stouffer‏ 
وطريقة Hedges and Ofkin‏ وطريقة Hunter and Schmidt‏ . 
وانتهت الدراسة الحالية إلى تحديد لمؤشرات التحليل الماورائی لنتائج البحوث 
السابقة تمثلت فى التعامل مع ما يعرف بحجم التأثیر Effect Size‏ ونسبة التباين 
المفسر » وذلك فى حالات الكشف عن الفروق باستخدام اختبارات dia‏ ت »ف » .. 
الخ أو فى حالات الكشف عن العلاقات باستخدام معاملات dia‏ ر 6 9۰ ۰ .. الخ c‏ 
ويسير التعامل فى هذه الحالات فى سبع خطوات هی : حساب متوسط مربع إيتا فى 
حالة الفروق أو حساب مربع الارتباط »7 فى حالة العلاقات - حساب متوسط حجم 
التأثیر - حساب التباين المشاهد - حساب تباين خطأ العينة - حساب الانحراف 
المعيارى للبواقی - حساب Аай‏ مربع كاى - حساب الدلالة الإحصائية لمربع كاى. 
وهدفت هذه التعاملات الكشف فى نتائج الدراسات السابقة عن كونها 
متجانسة فيما توصلت إليه أو متسقة من عدمه . وشروط هذا التجانس فى الدراسات 
تتطلب التوصل إلى قيمة لمربع كاى غير دالة إحصائيا » وان الانحراف المعيارى 
للبواقى Residual Standard Deviation‏ يأتى أكبر من ربع حجم تأثير المجتمع » 
بالإضافة إلى تفسير قدر مقبول من التباين . 
وتم تطبيق هذه الخطوات على ۱۸ دراسة تناولت برامج لتنمية فاعلية الذات 
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Sell-Efficacy‏ . واستخدمت اختيارات إحصائية لدلالة الفروق مثل ت » ف ...الخ 
وكشف نتائج المعالجات بهذا الأسلوب عن : 
* وجود تأثير إيجابى متوسط أو منخفض فى الغالب للبرامج المستخدمة فى 
تنمية فاعلية الذات لدى الأفراد عموما فى الطفولة والمراهقة والشباب . 
#استراتيجيات التغذية الراجعة والنموذج والتنظيم الذاتى تقوم بدور جوهرى 
فى تنمية الفاعلية الذاتية لدى الأفراد وإن كانت كل من استراتيجية النموذج والتنظيم 
الذاتى تؤثر بمستوى أقل من تأثير استراتيجية التغذية الراجعة . 
أولا : مدخل إلى مشكلة الدراسة : 





نشأت منذ وقت الحاجة إلى بحوث تكاملية Research Intergration‏ بين 
نتائج الدراسات المختلفة » بهدف الوصول من خلالها إلى استنتاجات تستوعبها ككل 
(فؤاد أبو حطب وآمال صادق ۱۲۲۰۱۹۹۱۰ ( ).2001 Lipsy and Wilson.‏ 
16-25 ) وأحد مداخل نتائج الدراسات ما يعرف بالتحليل الماورائى آو البعدى Meta‏ 
Analysis‏ . 


ويهدف التحليل الماورائى إلى التوصل إلى وصف كمى دقيق غير متحيز 
لنتائج مجموعة من الدراسات أو البحوث حول موضوع معين ومدى اتساق نتائج هذه 
البحوث . حيث يهتم هذا النوع من التحليل بتقويم دقيق للمواد التى نشرت بالفعل » 
من خلال تناول منظم متكامل لنتائج البحوث والدراسات السابق نشرهات فى ضوء 
تحديد مشكلة c‏ وتلخيص بعد تمحيص للبحوث السابقة (رجاء ابو علام » ۲۰۰۶ ۰ 
(Neill . 2004) (олу‏ . نظراً GY‏ هذه البحوث السابقة التی دارت حول موضع 
بعينه قد لا يدعم بعضها بعضأ » مما يجعل المشتغلون بوضع السياسات يعانون من 
صعوبات فى اتخاذ القرار استناداً إلى نتائج البحوث . 

ولقد ظهرت بوادر محاولات استخدام أسلوب التحليل الماورائى » قبل نحو 
خمسین Ае‏ ورائد هذا الأسلوب هو العالم Glass‏ الذى طرحه كأسلوب جديد 
لتحليل البيانات فى عام ۱۹۷١‏ معرفاً له بأنه تحليل إحصائى لمجموعة من النتائج 
التى توصلت إليها دراسات سابقة » كل منها على انفراد c‏ والهدف من هذا الأسلوب 
الوضول إلى تكامل بعد تسجيل خصائص هذه الدراسات ونتائجها كميأ واعتبار ذلك 
نوعاً من البيانات التى تحتاج إلى تطبيق طرق إحصائية إكمالية عليها فى جملتها 


. الاحصاء وتصمیم التجارب 1۸۱ 





للوصول إلى نقيجة أعم وأشمل وأكمل حول نتائج هذه البحوث « Gasset al.)‏ 
198121( ‚ 

ويميز Glass‏ بين ثلاثة أنواع من التحليل يجب أن تمر بها البحوث 
والدراسات العلمية هی :: 

تحليل أولى Primary Analysis‏ : ويقصد فيه استخدام أساليب إحصائية 
مناسبة لإجراء تحليلات لبيانات جمعت بخصوص بحث أو دراسة - وهناك تحليل 
ثانوى Secodary Analysis‏ ينطوى على إعادة التحليل Re- Analysis‏ لبيانات 
جمعت لبحث أو دراسة وسبق تحیلها أى خضعت من قبل للتحليل بهدف الإجابة عن 
تساولات محددة أو التحقق من صحة فروض » وذلك باستخدام أساليب إحصائية 
أخرى أو اکثر مناسبة من التى سبق استخدامها » أو لمزيد من الإجابة عن أسئلة 
جديدة باستخدام نفس البيانات . أما النوع انثالث من التحليل فهو ما يعرف بالتحليل 
الماورائى (البعدى) Meta Analysis‏ ويعنى sale}‏ تحليل لاتحليل AM‏ أو الثانوى 
من جملة أو مجموع البحوث والدراسات التى تمت متباعدة أوكل منها على إنفراد 
حول نفس الموضوع التى قد تكون فى ميادين مثل التربية وعلم النفس . 

ففی ميدان عام النفس مثلاً إذا كان إهتمامنا بموضوع مثل الفعالية الذاتية 
Cus ¢ Sell- Efficacy‏ اتضح أن للأفراد نظاماً ذاتياً يمكنهم من التحكم فى أفكارهم 
ومشاعرهم وأقعالهم . وهذا النظام يتضمن القدرة على الترميز والتعلم من الآخرين 
ووضع استراتيجيات Abas‏ فى تنظيم الفرد لسلوكه الذاتی » من منطلق أن معتقدات 
الفرد عن فعاليته الذاتية تظهر من خلال الإدراك المعرفى للقدرات الشخصية » 
والخبرات المباشرة وغير المباشرة »كما تعكس هذه المعتقدات قدرة الفرد (طفل - 
مراهق - شاب) فى أن يتحكم فى معطيات البيئة من خلال الأفعال « والوسائل 
التكيفية التى يقوم بها » والثقة بالنفس فى مواجهة ضغوط الحياة Bandura,)‏ 
Alxander and fred.1998 ) (1989,729‏ ( فان علینا حينما نريد إجراء ما يعرف 
بالتحليل الماورائى حول هذا انجانب من ميكانيزمات الشخصية c‏ إن نستعرض نتائج 
الدراسات والبحوث السابقة حول فعالية الذات » وبالتالى قد حددنا الموضوع » ثم 
تجميع الدراسات والبحوث السابقة للتأكد من علاقتها بموضوع البحث المحدد c‏ بعدها 
يتم توصيف لهذه الدراسات والبحوث السابقة, у‏ لمتغيرات منها سنة النشرء مصدر 
النشر » حجم العينة » جنس العينة ونوع العينة ونوع معالجة البيانات » ويلى ذلك 
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عملية جدولة لهذا التوصيف فى ضوء هذه المتغیرات» وتكون الخطوة الأخيرة معالجة 
بيانات هی نتائج أتت بها هذه الدراسات السابقة أو توصلت إليها . 

ويبدو أن التحليل الإحصائى الماورائى كأسلوب لا يختلف عن غیره من 
أساليب ومناهج البحث من حيث تحديد المشكلة وصياغة فروض وتحديد وقياس 
المتغيرات واختيار عينة (من البحوث) وتحليل نتائج بيانات هذه العينة وصولا إلى 
نتائج تحتاج إلى المناقشة والتفسير. وهو بهذه المواصفات منهج امبریقی كامل قابل 
للاستعادة والتكرار (فواد أبو حطب وآمال صادق ۰ ۱۹۹۱ ۱۲۸ ) Sedtt and)‏ 
Rishar.2002‏ ( » 

ولقد أخذت فكرة التحليل الإحصائى الماورائی أهميتها واعتمادها فى مجال 
العلوم التربوية والتفسية» حيث بواسطتها لا يتم فقط تحديد مدى الحاجة إلى إجراء 
المزيد من البحوث فى مجال معين» بل فحص مصداقية النظريات التى طرحت على 
ضوء ما يتم التوصل إليه من نتائج تكاملية من عينات مختلفة؛ ويمكن أن نطلق عليها 
الموازی الكمى deal yd‏ البحوث والدراسات السابقة. Carson et al,1990,236)‏ ( . 

وتمتاز طريقة التحليل الإحصائى الماورائى فى مراجعة البحوث والدراسات 
السابقة بأنها ليست فقط لإجبار الباحث على تمحيص التراث السابق» بل لتكميم 
الاتجاهات التى اسفرت عنها البحوث السابقة من خلال النظرة الإجمالية لإحجام 
الأثر 6116015126 أو حجم التأثير التى يمكن التوصل إليها من معالجة نتائج هذه 
الدراسات السابقة » حيث تزاد قوة الاختيار الإحصائى Power of the test‏ بالجمع 
بين نتائج الدراسات السابقة. )1999 (Rosenthal, 2000) ( Panicker,‏ + 

من منطلق أن مقاييس حجم التأثير هی الوجه المكمل للاختبارات الإحصائية 
بمستويات دلالتها المختلفة والتى تعتمد على أحجام العینات مثل اختبارات «ت؛ 
T- Test‏ او «ف» المستخدمة فى تحليل التباین Analysis of variance‏ وغيرها . إن 
الكثير من البحوث تقرر نتائجها معتمدة على الدلالة الإحصائية دون محاولة الكشف 
عن lade‏ العلاقة القائمة بين المذغيرات» وتصبح هناك مغالاة فى تفسير النتائج 
اعتمادا على مستويات الدلالة» التى لا تكشف عن مدى تأثير الانتماء لعينة معينة 
على المتغير التابع وهو الدلالة العامية للنتائج التى يكشف عنها حجم التأثير (زكريا 
الشریینی» ۱۷۸۰۱۹۹۵) (صلاح مرادء ۰۲۰۰۰ (YES‏ . إن فكرة حجم التأثير تعتمد 
على صياغة الفروق بين المتوسطات بالنسبة للانحراف المعیاری أو الخطأ المعیاری او 
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التعبير عن العلاقة بين المتغيرات المستقلة من جهة والمتغيرات التابعة من جهة 
أخرى» عن طريق استخراج حجم تباين المتغير التابع الذى يمكن تفسيره عن طريق 
المتغير المستقل . А (Cohen.1988.10)‏ 


ثانياً : أسئلة الدراسة : 


۱- ما طرق التحليل الإحصائى الماورائی وما هی أساليب التأثيرالجوهرية 
لتى يمكن الاستفادة منها مع هذا النوع من التحليل فى البحوث 
الاجتماعية والتربوية والنفسية . 

۲- ما هی موشرات التحليل الإحصائى الماورائى التى يمكن الاستفادة منها 
فى البحوث الاجتماعية والتربؤية والنفسية c‏ وبالتاللى تكشف عن الدلالة 
العملية لنتائج تلك البحوث Sua‏ عن الدلالة الإحصائية التى توصلت إليها 
تلك البحوث. 

۳- إلى ی مدى تتسق نتائج الدراسات السابقة فى واحد من جوانب الشخصية 
فعالية الذات) وتحديداً التى استخدمت استراتيجيات أو برامج لرفع مستوى 
فعالية الذات وذلك إذا أجرينا على نتائج تلك الدراسات مؤشرات التحليل 
الإحصائى الماورائى . 





4- هل يكشف التحليل الاحصائى الماورائى لنتائج الدراسات السابقة عن 
استراتيجيات آو برامج أهم من غيرها فى تحسين فعالية الذات لدى الافراد عموما 
(أطفال - مراهقون - شباب) . 
ثالثاً : أهمية الدراسة : 
تبرز أهمية دراستنا الحالية فى : 
-١‏ التعريف بالتحليل الإحصائى الماورائى ومؤشراته؛ وأهميته فى الكشف عن 
الدلالة العملية لنتائج البحوث فضلاً عن الدلالة الإحصائية. 


؟- توجيه القائمين على البحوث الاجتماعية والتربوية والنفسية بضرورة 
الاهتمام بالدلالة العملية للنتائج وليس Ый‏ الاحصائية. 


۳ - توفیر نموذج فى ميدان علم النفس «الفعالية iR lll‏ ثم الاستفادة من 
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التحليل الإحصائى الماورائى فيهء وكيف يتم مناقشة وتفسير النتائج مع هذا 
التحليل. 
رابعاً : خلفية نظرية عن التحليل الماورائى للبحوث مع التركيز 
على بحوث عن الفاعلية الذاتية : 
سوف نتناول فى هذا الجزء بتركيز مختصر أربعة أجزاء فرعية هی طرق 
التحليل الماورائى ومفهوم حجم التاثير واساليبه وخطوات التحليل الماورانی ومعنی 
الفاعلية الذاتية . 
١‏ - طرق التحليل الماورائى : 
على الرغم من اتفاق معظم الباحثين على جوهرية أسلوب التحليل 
الماورانی إلا أنه يعتمد على عديد من الطرق يمكن تصنيفها ملخصة إلى 
خمس طرق فى ضوء Hunter and) ¢ ( Noortfgate and Patrick, 2003) ou sal‏ 
(Schmit, 2004‏ ‚ 
هناك طرق للتحليل الماورائى تناولها التراث النظری عند كل من : 
Noortfate and Patrick (2003) - Varan( 1998 )- Drowns, 1968 )‏ 
Hunter and Schmit (2004‏ - ويمكن عرضها فیما يلى : 

- طريقة جلاس Glass‏ (حصر دراسات فى مجال واحد — استخدام وحدة 
قياس مشتركة - استخدام أكثر من مقياس لنفس المتغير يعتبره أكثر من 
نتيجة يتعامل معها ) . 

Y‏ - طريقة مانسفيلد وبوس Masfiledand Buss‏ (حصر دراسات فى مجال 
واحد - حساب حجم Й‏ واحد هو متوسط حجوم أثر نتائج المقاييس 
المتمائلة ) . 

۳- طريقة ستوفر Stouffer‏ ستوفر (حصر دراسات فى مجال واحد - جمع 
مستویات الدلالة بعد تحویلها إلى score‏ 7 لكل مستوی دلالة - یقسم 
المجموع على الجذر التربیعی لعدد الدراسات - یستخرج مستوی دلالة 
مقابل ل 7 المتوسطت) . 


4 - طريقة كارسون وآخرون Carson ct al.‏ (مراعاة уаз‏ دراسات فى مجال 
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وأحد يكون مجموع 2 فيها = صفر) . 
۵- طريقة هنتر و شميدت Hunter and Schmit‏ ) حصر دراسات فى مجال 
واحد - تحول كل دراسة إلى حجم أثر - جمع أحجام الأثر ...) . 
л‏ طريقة هيدجز وأولكن Hedges and Olkin‏ ( حصر دراسات فى مجال 
واحد - حساب حجم أثر لكل دراسة - حساب تجانس نتائج الدراسات) . 
؟ - حجم التأثير وأساليبه : 
من الواضح أن فكرة حجم التأثير تتغلغل فى أهميتها عند إجراء طرق التحليل 
الماورائی غالبا . وتوجد أساليب إحصائية متعددة يستفاد منها فى تحديد أو حساب 
حجم التأثير للمتغير المستقل تحديدا كمياً. ويطلق على هذه الأساليب تسميات مثل قوة 
الترابط Association‏ وسعة مقاييس التاثير c‏ ومؤشرات الاستخدام Utility‏ وتدور فكرة 
حجم التأثير (فوة العلاقة) فى هذه الأساليب حول تقدير نسبة من التباين الكلى ترجع 
إلى التباين المنتظم ۰ بمعنى نسبة التباين الكلى الذى يمكن تفسيره أو تبريره أو تعديله 
pr idlAccounted for‏ المستقل (فواد gil‏ حطب Jui,‏ صادق. ۱۹۹۱ )٩۶۰‏ 
(Cohe,1988.10)‏ . 
ويمكن تصنيف أساليب التأثير- قوة العلاقة - إلى صنفين (,1981 Glass et al.,‏ 
(Kiess, 1989, 512) 9‏ ( زكريا الشربينى 6 2343( ( رشدى فام ۱۹۹۷۰ (ҮҮ‏ 
(زکریا الشربينى » ۲۰۰۱ ( ) 2-6 ,2002 (Мең, 2004) (Scott and Rishard,‏ = 
أ) أسالیب إحصائية للکشف عن حجم التأثیر فى الب‌حوث 
المهتمة بالفروق: 
۱- أساليب حجم التأثير قى البحوث المهتمة بالفروق بأسالیب بارامترية : 
%# فى حالة استخدام اختبار «ت» لدلالة فروق عینتین مستقلتین : 


۲ 


جم tal‏ = ا ت ے أيضاً معامل الارتباط Жай‏ 
حجم التأثير ЕЕЕ FE (n)‏ (وهى ر ئی) 


١ 1 





(Hedges’ G (طريقة‎ 





۳ à 
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яне‏ فى حالة استخدام اختيار "ت " لدلالة فروق عينتين مترابطتين: 


حجم التأثين eet (A)‏ اب 679 


ر : معامل الارتباط بين درجات التطبيقين القبلى والبعدى. 
ee‏ فى حالة اختیار 2" لدلالة فروق مجموعتين مستقلین 


+ | 
- = & ) 1[( حجم التأثير‎ 
۲- ot ot 2 


** فى حالة حساب الفروق بين مجموعتين تجريبية وضابطة : 


^6 ái لاس‎ hs e 
(Cohen's دلتا دش (طريقة‎ (A) حجم التأثير‎ 
(Glass’s delta (طريقة‎ get 


Qr‏ : متوسط المجموعة التجريبية ۰ س.. : متوسط المجموعة الضابطة 
„Ё‏ : الانحراف المعيارى للمجموعة الضابطة . 


(عينتان تجربية وضابطة متساويتان ( 
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حجم التأثير = fei‏ 


Ld 3 
۱ ۱ 3 7 
+ ك‎ - ١١ ك‎ 
ioe 


Te |‏ النسبة المنوية التى نجحت فى المجموعة التجريبية وفى المجموعة 


الضابطة ‚ 
ني oe‏ عدد أفراد كل من المجموعة التجريبية والمجموعة الضابطة . 
tad‏ 
we Е‏ 
4 = 
ү:‏ 


ж®‏ فى حالة استخدام تحليل التباين (ف) 






مجموع المربعات بين المجموعات 
حجم التأثير (n)‏ إيتا أو (co)‏ أومجا 7 
المجموع „ЕЙ‏ للمربعات 


حجم التأثیر )11( إيتا 
أو (.) aded‏ = 





درجات حرية التباين بين المجموعات x‏ [ف ١‏ ] 


درجات حرية التباين بين المجموعات [La] x‏ + درجة حرية التباين داخل المجموعات 
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حيث من : متوسط المجموعة التجريبية »تن رر: متوسط المجموعة الضابطة 
3 

يجب أن نعلم أن (Ыт)‏ هو رمز لاتينى Greek Letter Eta‏ وكذا )®( و(ع) 

** فى حالة حساب الفروق لعينتين مستقلتين أو مترابطتين 


ay 


حجم التأثیر ) (A‏ دلتا- ل (طريقة 2 (Cohen’s‏ 


Ay yall درجات‎ V 


(Hedges's С (طريقة‎ а 


Y Wc 
= = (О) حجم التأثير‎ 
ن خم‎ 


۲ - أساليب حجم التأثير فى البحوث المهتمة بالفروق بأساليب لا بارامترية : 
** فى حالة حساب الفروق بين مجموعتين باستخدام كا" 


حجم التأثير = ت 7 








حيث ت هی قيمة ت فى جداول ت عند درجات حرية ن, + ن, ۲۰ 


* فى حساب الفروق بين مجموعتین مستقلتين باستخدام اختبار (О)‏ مان - وتنی 


pm 0 97 |, 
© © 3 


حجم التأثيرقي = 











wre 
: حيث‎ 
مج ر : مجموع رتب المجموعة الأولى التى حجمها ن,‎ 
مج ر, : مجموع رتب المجموعة الثانية التى حجمها ن,‎ 
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# فى حالة حساب الفروق بين مجموعتين مترابطتين باستخدام اختبار 

ويلكوكسن 
SÉ‏ 
حجم التأثبر ق, = Yo‏ 
(**o)o‏ 

Те‏ : مجموع الرتب ذات الإشارات الموجبة 

5 : عدد أزواج الدرجات 

* فى حالة حساب الفروق بين عدة مجموعات مستقلة (تحليل التباين) 
بطريقة كروسكال - واليز . 


حجم التأثیر ق = 





حيث : 

م : عدد المجموعات 

ن : العدد الكلى لجيع أفراد المجموعات 

Н‏ : هی قيمة Н‏ الناتجة من اختبار كروسكال - واليز 

ж‏ فى حالة حساب الفروق بين عدة مجموعات مترابطة باختبار فريدمان 
F‏ 


حجم التأثيرقم = سب ویسی معامل كندال 
ن(م-١)‏ 


حيث ۴ : هی قيمة ۴ الناتجة عن ДАУ‏ فريدمان . 
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ب - أساليب إحصائية للكشف عن حجم التأثير في البحوث 
الهنمه بالعلاقات 


* فى حالة حساب الارتباط بين متغيرين عن طريق الانحدار 


e 


ж‏ فى حالة حساب الارتباط بطريقة مثل بيرسون 

حجم التأثیر = مربع معامل الارتباط )75( 

* فى حالة الانحدار البسيط بين متغير منبىء ومتغير متنبأ به لمعرفة قدرة 
المنبىء على تفسير المتنبأ به . 

حجم التأثير = مريع معامل الارتباط (В?)‏ 

ж‏ فى حالة الانحدار المتعدد بين متغيرات منبئات من جهة ومتنبأ به أو أكثر 

حجم التأثير = مربع معامل الارتباط (В?)‏ 


Y‏ مؤشرات التحليل الماورائى الجوهرية فى البحوث الفارقة 
والبحوث العلاقية: 


حجم التأثیر = 


. حساب متوسط مربع )12( أو حساب متوسط معاملات الارتباط‎ - ١ 


Y‏ - حساب متوسط حجم التأثير أو حساب متوسط مربعات معاملات 
м‏ 


. حساب التباين المشاهد لقيم مربع إيتا أو معاملات الارتباط‎ - Y 


Variance Sampling Error العينة‎ tas حساب تباین‎ - ٤ 


[ ۱ - (الخطوة ۲)۱] × عدد الدراسات 





حجم العينة الکلی 
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Residual Standard Deviation حساب الانحراف المعيارى للبواقى‎ - ٥ 


= ۷۲ الخطوة (Y)‏ - الخطوة )£( 

١‏ - حساب азза‏ كا" ودلالتها الإحصائية 
وشروط اتساق وتجانس الدراسات في النتائج هي : 

* كا" تأتى غير دالة. 

. الانحراف المعيارى للبواقى أكبر من ربع حجم تأثير المجتمع‎ ж 

* قدر مقبول من التباين المفسر فى ضوء أراء 1988 Marascuilo‏ وزكريا 
الشربینی ١996‏ وهی : 

۰ / فأكثر أثر مرتفع جدا للمتغير المستقل . 

۰ - أقل من 1۰ / أثر مرتفع للمتغير المستقل . 

۰ - أقل من 75٠‏ أثر فوق المتوسط للمتغير المستقل . 

۰ - أقل من ٤١‏ / أثر متوسط للمتغير المستقل. 

۰ /- أقل من ۸۳۰ أثر أقل من المتوسط للمتغير المستقل. 

۰ - أقل من ۸۲۰ أثر منخفض للمتغير المستفل . 

أقل من ۱۰ / أثر منخفض جداً للمتغیر المستفل . 

وفی ضوء هذه الموشرات » سوف يتم التعامل على axe‏ من الدراسات السابقة 
موضوعها عن الفاعلية الذاتية Self Efficacy‏ وهو من مکونات النظرية الاجتماعية 
لمعرفية فى ضوء التعریف بهذا المفهوم النفسی فى مجال علم الفض كما سوف 
يتضح من الجزء (الرابع) . 

وعلی أى حال تفاوتت الآراء حول قيمة حجم التأثیر التی تدل على مستویات 
الدلالة العملية للنتانج فى مقابل الدلالة الاحصائية التی تهتم بمستوى الثقة Coni-‏ 
dence Level‏ فيما توصلنا إليه من نتائج فى ضوء عينة البحث وذلك دون تناول ما 
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يبرز الجانب العملى التطبيقى لهذه النتائج 5 أى أن الدلالة العملية Practcal Signifi-‏ 
cant‏ هى تناول إحصائى يستخدم لتحدید جوهرية و أهمية النتائج تطبيقاً وتطويراً . 
وهو ما افتقدته البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية لفترة كبيرة مما يجعلنا نتفق 
مع الإشارات بأن ثقافة أغلب هذه البحوث ما تزال متواضعة فى عدم إظهارها للدلالة 
العملية مقابل الدلالة الإحصائية ؛ thas‏ ما دقع بتوصية جمعية علم النفس الأمريكية 
APA‏ بهذا الخصوص ) 2004 (Neill,‏ . 
وإذا كانت الآراء قد تفاوتت فى تحديد مستويات لحجم التأثير وهو العنصر 
الفعال فى الدلالة العملية للنتائج وأهم عنصر فى مؤشرات التحليل الماورائی Cohen.)‏ 
(Iadges et al. 1993) (1988‏ (زكريا الشربينى « 1449( )2000 (Rosenthal,‏ 
(Thalheimer and .Cook, 2002)‏ . 
إلا أنه يمكن اتخاذ القيم التالية معياراً للحكم على مستوى تأثير المتغير المستقل: 
۰ / فأكثر أثر مرتفع جداً للمتغير المستقل. 
dil - ۰‏ من 750 أثر مرتفع للمتغير المستفل . 
۰ - أقل من 45٠0‏ أثر فوق المتوسط للمتغير المستفل . 
حدود المستوى iis ng‏ 
TN - ٠١ {Ру “‏ أثر متوسط . 
۰ - أقل من ۳۰/ أثر Jil‏ من المتوسط. 
٠ ] FREIEN‏ - أقل من 7١‏ / أثر منخفض . 
dii‏ من 7٠١‏ أثر منخفض جداً . 


المستوى المرتفع ] 


وفيما يلى عرض لخطوات التحليل الماورائى ذات الأهمية فى البحوث الفارقة 
والبحوث العلاقية )1988 (Cohen,‏ (زكريا الشربینی:» 1440( Hedges et al.,)‏ 
1993( ) زكريا الشربينى « ۲۰۰۳) )2000 (Рей,‏ . 
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خطوات التحلیل الاوراني 
في مجال الفاملية الذاتية 


г, ht чырды‏ مت 


ет 8 = 5 1 Yess 
2 جدولة نتائج الدراسات المعتمدة واعتبارها بيانات‎ 
ie و ی ا‎ 


20 مه و و ر ج ہے 


: فعالية الذات‎ -í 

من المكونات المهمة فى النظرية الاجتماعية المعرفية Social Cognitive‏ 
Theory‏ ما يعرف بالفعالية الذاتية أو فعالية الذات وهى ميكانيزم معرفى يسهم فى 
تغيير السلوك c‏ وتنطوى على توقع الفرد لقدرته على أداء مهمة محددة واستبصاره 
بإمكاناته وحسن استخدامها فى ظل وجود قدر كاف من الإمكانات الفسيولوجية 
والعفلية والنفسية . وهی ذات جانب دافعى وتؤثر فى أنماط التفكير والخطط التى 
يضعها الفرد لنفسه c‏ ويكمن خلف المعتقدات الضعيفة عن الفعالية الذاتية مستويات 
أقل من المثابرة والنشاط . ولذلك فهى قوة تفسر الدوافع الكامنة خلف أداء الفرد فى 
المجالات المختلفة c‏ وتتضمن أحكام الفرد أو توقعاته عن أدائه للسلوك فى مواقف 
تتسم بالغموض » وتنعكس هذه التوقعات على اختيار الفرد للأنشطة المتضمنة فى 
الأداء والمجهود المبذول ومواجهة المصاعب وإنجاز المهام . ويعتبر إدراك الفعالية 
الذاتية مسهماً فى فهم وتحديد أسباب تنوع تصرفات الفرد » وفى مثابرته وردود 











244 الإحصاء وتصميم التجارب — 





أفعاله» وضبطه لنقسه » وأثناء ممارسته لاهتماماته واختياراته Bandura,)‏ 
1997,100( . 


إن الفعالية الذاتية بناء تركيبى يشير إلى إدراك الفرد لمهارته » وقدرته على 
التصرف بكفاءة » وكيف أن معتقداته هذه يمكنها أن تؤثر على أفعاله وتصرفاته 
للتكيف مع المواقف » إضافة إلى تأثيرها ليس على المواقف فقط بل على الخبرات 
التی يتعرض لها الفرد طفلاً كان أم راشداً وأيضاً على مثابرته فى أداء بعض المهام 
(Conyers, 1998)‏ . لذلك اعتبر أن ما يعتقده a pill‏ بأن باستطاعته أدائه فى مهمة 
معينة» والإحاطة بالإمكانات التى قد تعتمد بشكل مكثف على القدرة » وتعكس تدبو 
مستقبلياً واستبصاراً عن مدى الجهد الكبير الذى سيبذله الشخص c‏ تكامل وتفاعل ذلك 
اعتبر جوهر فعالية الذات » إن توقعات الفعالية هذه من شأنها أن تؤثر فى كل موقف 
يختاره الفرد » وكذلك السلوكيات التى يقوم بها » بالإضافة إلى المثابرة على الآداء 
والاستمرار فيه . فالأفراد الذين تقل توقعات الفعالية لديهم يميلون إلى تحاشى المواقف 
والظروف التى تتجاوز معدل إدراكهم لمهارات التكيف التی يشعرون أنهم یتمتعون 
بهاء ولذلك فهم يبحثون Lalla‏ عن الأنشطة والمواقف التى هى متمكنون أو يرون من 
أن بمقدورهم التعامل (Harrison ct al., 1997) мал‏ . 

وبالتالى فان الفعالية الذاتية تعتبر وسیطاً معرفياً للملوك » لأن توقع الفرد 
لفعاليته يحدد طبيعة ومدى السلوك الذى سوف يقوم به 6 ومدى الجهد الذى سوف 
يبذله » ودرجة المثابرة التى سيتحملها فى مواجهة المشكلة أو الصعوبة المتعرض لها » 
من منطلق أن الفعالية الذاتية تحدد » فيما إذا كان الفرد سوف يعى المهمة التى يقبل 
على القيام بها أنها فرصة Opportunity‏ أو تهديداً Threat‏ » ومن ثم تؤثر الفعالية 
الذاتية لدى الفرد على قراره المتعلق بالقيام بالمهمة أو عدم القيام بها Benz et al..)‏ 
(Krueger and Diskson, 1993) (1992, 4‏ . ويبدو أن وجود معتقدات لدی 
الفرد بأن الأشياء الجيدة فى shall‏ لايمكن الحصول عليهاء وأن الأشياء السيئة لايمكن 
تجنبها من خلال بذل الجهد » من شأنه أن يؤدى إلى سلوك غير فعال أو فعالية ذاتية 
منخفضة المستوی أو ضعيفة )133 ,1995 (Maddux and lewis,‏ + 


ولقد وجدت علاقة سالبة بين الذاتية والقاق c‏ حيث الشعور بالخوف والتوتر 
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الذى ينعكس فى صورة تسارع فى ضریات القلب c‏ وارتفاع ضغط pall‏ يخفض من 
مستوى الفعالية الذاتية )1993 (Cozzarelli,‏ )1996 باه (Melchert et‏ ‚ 

ولذا فمن مصادر فعالية الذات لدى الفرد إنجازاته وإتماماته للأداء Perfor-‏ 
mance Accomplishment‏ والخبرات Experiences‏ والاقتناع أو الاقناع اللفظى 
Verbal Persuasion‏ والحالة النفسية والفسيولوجية Psychological and Psycho-‏ 
logical State‏ - 

وهناك استراتيجيات يمكن الاستفادة منها فى رفع مستوى فعالية الذات لدى 
الأفراد (أطفال - مراهقون - شباب) » وهی التغذية الراجعة (المرتدة) Feed Back‏ 
(تزويد الفرد بمعلومات حول أداءه للمهام) ومهارة التنظيم الذاتى للتعلم Self-‏ 
Regulated Learning Skill‏ (تنظيم الوقت - مهارات الاستذكار - خرائط المفاهيم 
- تحديد الهدف - مستوى الإتقان - ..) وكذلك من استراتيجيات رفع مستوى فعالية 
الذات ما يعرف بالنمذجة Modeling‏ (مقدم ААЙ‏ - مصدر التعلم - مقدم المعيار 
۰ (منى بدوى ۲۰۰۱۰ „(лол‏ 

ومن أنواع النمذجة التی تستخدم لرفع مستوی الفعالية الذاتية نمذجة الذات 
Sclf-Modcling‏ والتعلم الوكالى 3 عبر نائب Vicarious Learning‏ ونماذج الرفاق 
أو الأقران Peer Models‏ . 

وقد كشفت الدراسات السابقة عن أن التغيرات الثقافية والاجتماعية 
والاقتصادية تؤثر على فعالية الأفراد الذاتية » التى تنعکس على طموحاتهم وجهودهم 
ومثابرتهم وكذا ردود أفعالهم الانفعالية والقدرة على مواجهة الضغوط والإحباطات 
فى المواقف الصعبة ومستوى الإنجاز والأداء المدرسى . وترتبط فعالية الذات لدى 
АШЫЙ‏ بتحصبلهم الدراسى ارتباطاً موجباً وكذا ترتبط بالقدرة على الآداء فى المجالات 
المهنية ) )1991 А ((Alexander and Fred, 1998) (Multon, et al.,‏ 

وقد أظهرت الدراسات باستخدام التحليل الماورائى اتساقاً فى نتائج الدراسات 
التی تناولت АДЫ‏ الذات فى علاقتها بالتحصيل الدراسى . بينما وجدت تباينات فى 
نتائج الدراسات ألتى تناولت تأثير البرامج التدريبية على تحسين فعالية الذات (محمد 
عبد السلام ۰ . )1996 (Alexander and Fred, 1998) (Pajares.‏ - 
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فهل تأثير البرامج لتحسين هذا الجانب من الشخصية غير متسقة بالفعل فى 
نتائجها؟ وإذا كانت كذلك فأى أنواع البرامج تكشف عن تحسن أعلى فى المستوى 
الخاص بالفعالية الذاتية؟ 

خامساً : منهج البحث والاجراءات : 

١‏ - اختیار موضوع الدراسة : جاء موضوع الدراسة الحالية كما پظهر من 
العنوان حول استخدام تحلیل إحصائى بعدی 
حدیث العهد فى اعتماده فى بحوث ple‏ 
النفى والاجتماع c‏ وذلك مع عينة من 
الدراسات السابقة فى أحد المجالات ذا 
الأهمية من الشخصية وهو الفعالية الذاتية 
وتحديداً الاستراتجيات التى تستخدم فى 





تحسين هذا الجانب . 
Y‏ - رصد الخلفية النظرية : جاءت أهمية استعراض جانبين نظريين أساسيين 
فى هذه الدراسة هما : 

)1( مضمون التحليل الماورائی ومعناه واعتماده 
أسلوب حجم التأثير بأنواعه المختلفة فى 
التصميم الإحصائى المستخدم فى الدراسات 
السابقة (أسلوب فارقى - اسلوب علاقی) . 

(ب) معنى الفعالية الذاتية واستراتيجيات تحسينها. 
۳ - اختیار الدراسات والبحوث السابقة وتصنيفها : اخستير عدد من 
الدراسات بناء على بعض الددات . 
١ |‏ - الدراسة التی تمت لتحسین فعالية الذات 
باستخدام أحد الاستراتيجيات . 

Y‏ - الدراسة التى اعتمدت على برنامج تدريبى 
لتحسين هذا الجانب من الشخصية . 

١986 أن تكون الدراسة خلال الفترة من‎ - Y 
. ۲۰۰۳ حتى عام‎ 
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وجاء تصنيف هذه الدراسات فى ضوء الاستراتيجية أو البرنامج المستخدم 
وتحديد حجم العينة فى كل دراسة » وقيمة «ت» أو قيمة «ف؛ ودرجات الحرية فى كل 
حالة . وقد وصل حجم العينة الإجمالية (лее)‏ فرداً فى зы, (VA)‏ سابقاً وقع عليها 
الاختيار . 
f‏ - معالجة بيانات نتائج الدراسات السابقة : 
تم استخدام المؤشرات التى عرضت فى دراستنا 
الحالية والتى تكشف عن تحليل إحصائى 
ماورائی. وكان الهدف الكشف عن اتساق نتائج 
الدراسات السابقة عن تأثير البرامج عامة على 
تحسين الفعالية الذاتية » وكذا الكشف عن مدى 
اتساق النتائج لهذه الدراسات السابقة على أولوية 
بعض الاستراتيجيات عن غيرها . وجاء سير 
خطوات التحليل الإحصائى الماورائى : بحساب 
متوسط مربع إيتا - حساب حجم التأثير - حساب 
التباين المشاهد - حساب تباين خطا العينة - 
حساب الانحراف المعيارى للبواقى - حساب قيمة 
مربع كاى - حساب الدلالة الإحصائية لمربع 
کای . 
واشترط فى تجانس نتانج الدراسات السابقة فى 
مجال الفعالية الذاتية أن تأتى قيمة كا" غير Alla‏ 
إحصائياء وأن الانحراف المعيارى للبواقى يأتى 
أكبر من ربع حجم تأثير المجتمع c‏ بالإضافة إلى 
تفسير قدر مقبول من التباين . 
سادساً : نتائج الدراسة : 
فى إطار تطبيق مؤشرات التحليل الإحصائى الماورائى سابقة الذكر وذلك على 
۸ دراسة سابقة اهتمت بتنمية أو تحسین الفعالية الذاتية باستخدام إحدى 
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الاستراتیجیات (التغذية الراجعة - النموذج - التنظیم الذاتی) » جاء حجم العينة 
الاجمالية od gl‏ الدراسات السابقة ١44٠‏ منها We‏ فرداً استخدم معهم استراتيجية 


التغذية الراجعة وظهرت فى ثمان دراسات ۰ 4205 فرداً استخدم معهم استراتيجية 
النموذج وظهرت فى ست دراسات « ۳۲۸ استخدم معهم استراتيجية التنظیم الذاتی 
وظهرت فى أربع دراسات . وفی ضوء معرفة قيمة «ت» أو «ف» آمکنناالتوصل إلى 
نتائج كلية ونتائج بخصوص کل استراتيجية نستعرضها فى الجداول القادمة . 

جدول (۱) 
التحلیل الماورائي ل(حصاءات الدراسات 


التي امتمت بتأثیر البرامج علي فعالية الذات 














وتشير نتائج التحليل الماورائي الإحصائى إلى وجود تأثير موجب بصفة عامة 
التى أعدت فى هذه الدراسات فى تنمية الفعالية الذاتية لدى الفرد » فقد 
وحت قيمة مربع М]‏ بين ۰,۰۳ ۰,۱۹۰ ووصل متوسط مربع إيتا إلى ۰,۲۵ وهو 



































مستوى دلالة "Les‏ غير دالة 











الدراسة || مربع Ga‏ | حجم التأثير | الدراسة | مربع al‏ | حجم التأثير مؤشرات التحليل 
اس 

۰۲ of ۰ зао ۰۸| ۱ 
۰.۲۵ = متوسط مربع إيتا‎ ve] Yow ۱ vit] ouv] Y 
ым tol ۲ var] ow] Е 
1.4١ = متوسط حجم التأثير‎ M ۲۲| ۳ ۱۳۹۱ ۷ | i 
٠.07 = التباين المشاهد‎ ۲۰۸۱ ۰۲۱ ۶ ۲۷۱۱ ۰۲ o 
٠.٠١ = дад تباین خطأ‎ ۱۷۰ sn ло 1۳۲] eA] 5 
۰,۱4 ١ الانحراف العياري للبواقي‎ | ۰.۶۱] ۰.۳ ۲ ۲۳۱۱ ۰.۳۸۱ ۷ 
۲۱۹ أقيمة کا"‎ M oM Ww | vl | a 
аур лар ۸ Е ٩ 








للبرامج 








ترا 


قيمة موجبة . وتراوحت حجوم التأثير المناظرة لقیم مربع Ud‏ بين ۰,۶۱ ٩۰۷۹۰‏ 
بمتوسط حجم تأثير قدره ٤١‏ ,۲ ويعكس ذلك تأثيراً فاعلاً للبرامج على فاعلية الذات. 


_ الإحصاء وتصميم التجارب £44 





ويتضح أن قيمة التباين المشاهد ۰,۰۳ مع تباين لخطأ العينة قدره ۰,۰۱ 
وانحراف معيارى للبواقى قيمته ۰,۱۶ وهو أكبر من ربع حجم تأثير المجتمع [ممثلاً 
فى مربع إيتا )٠,٠١(‏ [ مع قيمة غير دالة إحصائياً مریم كاى حيث وصلت إلى 




















SYM 
(f) جدول‎ 
تصنيف أحجام التأثير التى ظهرت فى الدراسات السابقة‎ 
لأثر البرامج على تنمية الفاعلية الذانية‎ 
١ at тр an 
عدد الدراسات 1 مستوى التأثير‎ ЛАШ حجم‎ 
مرتفع‎ 711.11 x فأكثر‎ ۰ 
للك اقل من :0 | ۸ ۶ ا 3 حدود التوسط‎ ١ 
أقل من ۰,۲۰ ۸ ۶ | منخفض‎ 














ويمكن تصنيف آحجام التآثير فى الجدول السابق على النحو Ай‏ الموضح 
بجدول (Y)‏ : 

يكشف الجدول السابق عن أن ما يقرب من 44 > من البرامج لها تأثير متوسط 
ومثل هذه النسبة لها تأثير منخفض بینما ۱۱ / تقريباً من البرامج لها تأثير مرتفع . 

ویمکننا الوصول إلى الجملة العلمية التالية : 

«هناك تأثير إيجابى متوسط ومنخفض فى الغالب للبرامج المستخدمة فى تنمية 
فعالية الدات لدى الأفراد, . 

وإذا قمنا باستخدام التحليل الماورائى لإحصاءات (نتائج) الدراسات ألتى اهتمت 
بتأثير البرامج على فعالية الذات فى ضوء الاستراتيجية المستخدمة تأتى النتائج كما 
يوضحها الجدول(۳) . 


 براجتلا الإحصاء وتصميم‎ OM 





جدول (Р)‏ التحليل الماورائى لإحصاءات الدراسات التى اهتمت 


بتأثير البرامج على فعالية الذات فى ضوء استراتيجية البرنامج 



































مؤشرات التعلیل 
“Ww D‏ متوسط مريع إيتا = ۰,۲۰ 
yp ae =‏ متوسط حجم التأثير = ۱۷۱ 
Ел 10 E‏ |التباين الشاهد - SM‏ 
j КИЙ Y A‏ تباين خطأ العينة = ۰۰۱ 
vA| CR 4‏ الانحراف المعياري للبواقي < ۰,۳۵ 
ТИШЕТ 3‏ قيمة كا" = ۰1۳ 
m 5‏ مستوی دلالة كا" غيردالة 
nM КУ‏ 
DAYS‏ 1.40 متوسط مربع Uu‏ ۰,۲۰ 
متوسط حجم التأثير = ۲۷۰ 





١,15 التباين الشاهد‎ 
۰.۰۱ “ العينة‎ Us. одо 





tin 


الانحراف المعياري للبواقي = ۰.۳۹ 


قيمة كا" “ ١.0١‏ 











مستوى دلالة كا" غيردالة 








۰.۲۸ > متوسط مريع إيتا‎ ۳۳۹ AYA 
۲,۶۰ = متوسط حجم التأثير‎ | «n UM 
٠,۲۵ = التباين المشاهد‎ D ¥ 

۰,۰۱ * تباين خطأ العينة‎ EX I 
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الانحراف المعياري للبواقي = ۰,٩‏ 
قيمة كا" = ۰۸۹ 


مستوى دلالة كا" غير دالة 
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نلاحظ أن هناك تجانس فى نتائج البحوث الخاصة JS‏ استراتيجية » حيث 
جاءت قيمة الانحراف المعيارى للبواقى أكبر فى كل استراتيجية من ربع حجم التأثير 
(معبرا عنه بمتوسط مربع إيتا) . 
ومن المفید تصنیف آحجام التأثیر فى ضوء الاستراتیجیات الثلاث المستخدمة 
فى تنمية الفاعلية الذاتية gal‏ الفرد . 
Jos‏ (4) 
تصنیف أحجام التأثیر التي ظهرت في الدراسات السابقة 


لأثر كل استراتيجية برنامج فى الفاعلية الذاتبة للفرد 















































علد الدراسات وتسبتها 
انا eua | - E‏ النأث 
حجم التاثير En nem‏ 9 ستون النأثير 
а 1 Таја Е] 1‏ 1 
۰ فأكثر QE Aor | ١١ рау ١ - Я‏ 
۰ إلى أقل من ۰,۵۰ 0 ۸۵ ۲ ۱7۲۲۲۲ ١‏ ]۸۲0.۰۰ ]2 حدود التوسط 
Jil‏ من ۰۲۰ ۳ Qa foe] ۲ Phones] Y (qvo‏ 
ویلاحظ من الجدول السابق أن استراتیجیتا النموذج والتدظیم تأتی بتأثير 
منخفض غالباً فى تنمية الفاعلية الذاتية c‏ بینما استراتيجية التغذية الراجعة تأتی بتأثير 


فى حدود المتوسط على تنمطة الفاعلية الذاتية لدى الفرد . 

وإذا كانت الدراسة الحالية قد S‏ کشفت عن وجود تأثیر إيجابى متوسط أو 
منخفض فى الغالب للبرامج المستخدمة فى تنمية فعالية الذات لدى الأفراد عموماً فى 
الطفولة АЗА] pally‏ والشباب » كما کشفت عن أن استراتیجیات التغذية الراجعة 
والتموذج والتدظیم الذاتی تقوم بدور جوهری فى تنمية الفاعلية الذاتية » وان كانت كل 
من استراتيجية النموذج والتنظیم الذاتی توثر بمستوی أقل من تأثير استراتيجية التغذية 
الراجعة . ولا أنه من الهام أيضا أن نأخذ متغير مرحلة النمو (طفولة - مراهقة — 
شباب) فى دراسات لاحقة وکذا حجم العينة (کبیر - صغير) على اعتبار أن العینات 
الكبيرة هى التى تشتمل على ۳۰ فرد فأكثر والعینات الصغيرة هی التى تشتمل على 
dii‏ من ۳۰ فرداً . 


— الإحصاء وتصميم التجارب‎ ory 





وإذا كانت الدراسة الحالية لاتنفى أهمية الدلالة الإحصائية للنتائج إلا أنها 
تطالب دوما بایضاج الدلالة العملية أيضاً لما توصلت إليه » كما أن من المهام استخدام 
التحليل الإحصائى الماورائى لنتانج الدراسات السابقة كلما أمكن قبل اتخاذ إجراءات 
بحت أو دراسة جديدة ؛ والاهتمام فى ذلك بأسلوب حجم التأثير الذى يجب الاعتماد 
عليه فى ضوء كون الدراسة السابقة اعتمدت على أسلوب بارامترى أو أسلوب لا 
بارامتری فى بحث فارقی أو بحث علاقى » وفى ذلك ابراز للنسبة التی يشارك بها 
المتغير المستقل Independent V.‏ فى المتغير ۷۰ Dependent‏ آخدین فى الاعتبار 
دور العوامل المتداخلة Intervening V.‏ أو الداخلية Extraneous‏ , 


رم وچ ونام العم vl pW)‏ 
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جدول المساحات تحت المنحنى الطبيعى المعيارى 
والارتفاعات المداظرة للدرجات المعيارية 
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جدول المساحات تحت المنحنى الطبیعی المعيارى 
والارتفاعات المناظرة للدرجات المعيارية 
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تابع ملحق UY]‏ 
جدول الساحات تحت المنحنى الطبیعی العیاری 
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جدول المساحات تحت المنحنى الطبيعى العیاری 
والارتفاعات المناظرة للدرجات المعيارية 
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جدول القيم الحرجة لمعامل الارتباط 
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دكتور زكريا أحمد الشربينى 


© حصل على البكالوريوس عام ۱۹۷۲ء عين معيدا 
ES ay‏ ات 
جامعة عين شمس حتى عام ۱۹۸۰م . عين مدرسا 
بكلية البنات جامعة عين شمس عام ۸۱۹۸۱ . Que‏ 
أستاذا مساعدا بكلية البنات جامعة عين شمس حتى 
عام ۱۹۹۰ . عمل أستاذا مشاركا ثم أستاذا بكلية 
التربية جامعة الملك سعود بالرياض حتى عام „\ААУ‏ 
يعمل حاليا أستاذا بجامعة الإمارات العربية المتحدة 
ومديرا لمركز الانتساب الموجه.. 

© عضو جمعية علم النفس الأمريكية (APA)‏ 
والجمعية المصرية لعلم النفس والجمعية السعودية 
(جستن) » وعضو المجلس العلمى بأكاديمية نايف 
العربية للعلوم الأمنية سابقا. 

© له مؤلفات فى مجالات الإحصاء النفسى 
والتربوى والاجتماعى والإحصاء اللابارامترى 
والاحصاء وتصميم التجارب والتقويم 
والتنشنة الاجتماعية للأط فال وتصميم 
برامجهم العلمية والرياضية والتربوية والمستويات 
الاقتصادية والاجتماعية والثقافية فى العلوم 
الإنسانية والمشكلات النفسية عند الأطفال 
وسيكولوجية الطفولة وعلم نفس الأسرة. 

© له العديد من البحوث فى مجالات المفاهيم 
ونموها عند الأطفال وتصميم برامجهم وعلاقتها 
بنواحى شخصياتهم » والذكاء ومفهوم الذات ووجهة 
الضبط والاندفاعية لدى الأطفال « وفصائل الدم 
وأبعاد الشخصية والإنجاز وحب الاستطلاع وسلوك 
التخريب عند الأطفال . وخصائص معلمات الأطفال « 
وكذا بحوث فى مجالى اختيار فقرات الاختبارات 
وصدق وثبات الاختبارات والمقاييس . كما أن له 
نموذجا إحصائيا للكشف عن صدق الاختبارات 
ونموذجا إحصائيا آخر للكشف عن صلاحية البنود . 

© أشرف وناقش العديد من الرسائل العلمية 
للماجستير والدكتوراه وشارك فى ندوات ومؤتمرات 
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